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ohne  einige  Schüchternheit,  aber  zugleich 
mit  inniger  Frende  über  die  Vollendung  wenig- 
stens eines  Theiles  unserer  schwierigen  Arbeit, 
und  mit  dem  Bewufstseyn,  alle  uns  mögliche  Mühe 
und  Anstrengung  angewandt  zu  haben,  übergeben 
wir  hiermit  dem  Publicum  den  ersten  Band  des  von 
uns  versprochenen  Wörterbuches  der  Physik.  Wie 
weit  unser  Werk  von  der  höchsten  Vollendung  ent- 
fernt sey,  erkennt  niemand  besser  als  wir,  aber 
auch  niemand  ist  lebhafter  von  den  unüberwindli- 
chen Schwierigkeiten  überzeugt,  Welche  der  Er- 
reichung eines  solchen  Zieles  entgegenstehen.  Sach- 
verstandige werden  das  Eine  wie  das  Andere  zu 
würdigen  wissen,  und  uns,  wie  wir  hoffen,  das 
Zeugnifs  nicht  versagen,  dafs  wir  mindestens  nicht 
ohne  Nutzen  zu  stiften  gearbeitet  haben.  Aufser 
dieser  offenen  und  freien  Aeufserurig  dürfen  wirntir 
wenige  Worte  als  nothwendige  Erläuterung  einiger 
wesentlicher  Puncte  vorausschicken.  ' 

Zuvorderst  erscheint  zwar  der  erste  Band  ein 
eanzes  Jahr  später,  als  wir  uns  anfangs  vorgesetzt 
hatten;  allein  dieses  liegt  hauptsächlich  in  der 
fexifcographiscTien  Anordnung  des  Werkes  und 
der  daraus  entspringenden  Notwendigkeit,  dem 
Inhalte  nach  nalic  verwandte  Artikel  gleichzeitig 
auszuarbeiten,    desgleichen  in  dem  Erfordernis, 
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bei  der  Benutzung  der  literarischen  Hülfsmittel  die 
übernommenen  Fächer  im  Ganzen  gleichzeitig  ssu 
berücksichtigen.     Dabei  ist  es  aber  unser  fester 
Vorsatz,  von  nun  an  wo  möglich  jede  Messe  einen 
Band  folgen  zu  lassen ,  weil  wir  selbst  lebhaft  füh- 
len, wie  wichtig  es  scy,  dafs  die  einzelnen  Theile 
des  Werkes  die  rasch  fortschreitende  Wissenschaft 
in  innerer  Uebereinstimmung  und  einem  nicht  zu 
weit  ausgedehnten  Zeiträume  angemessen  darstel- 
len.   Dafs  dieser  Band  nur  die  zwei  Buchstaben 
A  und  B  umfa&t,  bedarf  keiner  Entschuldigung; 
denn  ein  vorher  gemachter  Ucbcrschlag  ergab,  dafs 
diese  beiden  mehr  als  ein  Achtel  des  Ganzen  aus- 
maclien,  wie  denn  auch  die  ersten  fünf  Buchstaben 
des  Alphabetes  nach  einem  Blicke  in  das  alte  Geh- 
lersche  Wörterbuch  mehr  als  den  vierten  Theii  des- 
selben betragen.    Wir  hoffen  also  im  Ganzen  den 
m  der  Ankündigung  festgesetzten  Umfang  von  acht 
.Bänden  nicht  zu  überschreiten. 

Inzwischen  führt  dieses  zu  einer  andern  Frage, 
nämlich  über  die  Vollständigkeit  des  Inhaltes.  In 
dieser  Hinsicht  wird  es  unmöglich  seyn,  die  Wün- 
sche aller  zu  befriedigen,  weil  sie  selbst  nicht  mit- 
einander übereinstimmen,  und  auch  nicht  überein- 
stimmen können.  Die  meisten  zu  unserer  Kennt- 
nifs  gekommenen  Aeufscrungcn  aber  gingen  dalün, 
dafs  es  am  besten  sey,  einige  Bogen  mehr  nicht 
zu  scheuen,  und  lieber  das  Alte  neben  dem  Neuen, 

•  •  • 

das  Brauchbare  neben  dem  Notwendigen  aufzu- 
nehmen, selbst  auch  falsche  Ansichten  und  Be- 
hauptungen mindestens  kurz  anzudeuten,  wenn 
sie  einmal  Aufsehen  erregt  haben ;  alles  aber  kri- 
tisch zu  prüfen  und  nur  nach  Gründen  zu  verwer- 
fen oder  zu  billigen.    In  den  eigentlich  physikali- 
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Th  eilen  maTs  das  Werk  dalier  einen  gewissen 
Grad  der  Vollständigkeit  haben ,  um  eine  lieber- 
sieht  des  Ganzen  und  eine  sichere  Grand läge  zu  ge- 
währen,  auf  welcher  künftige  Forscher  weiter 
bauen  können,  ohne  zu  oft  in  den  Fall  zu  kommen, 
für  neu  erfunden  zuhalten,  was  unlängst  nach  nähe- 
rer Prüfung  als  irrig  erwiesen  ist.   W  ir  haben  uns 
daher  durch  die  Schwierigkeiten  des  Sanimelns  in 
der  aufserordentlich  reichhaltigen  Literatur  nicht 
abhalten  lassen,  so  weit  es  in  unsern  Kräften  stand, 
und  die  ITüJfsmittel  reichten,  von  den  zur  Physik 
eigentlich  gehörigen  Gegenständen  nichts  Bedeuten* 
des  to  übergehen ,  zugleich  auch  in  solchen  Arti- 
keln, welche  ein  grofses  Publicum  intcressiren,  als 
Aräometer,  Barometer,  Blitz,  Blitzableiter  u.  a. 

vollständig  zu  seyn,  aus  den  Hülfsvvis- 
aher,  unserer  Ankündigung  gemäfs, 
nur  das  Wesentlichste  zu  berücksichtigen.  Dabei 
müssen  wir  dem  Herrn  Verleger  das  Zeugnifs  ge- 
ben, dafe  er  den  Aufwand  der  weit  über  den  ge- 
machten Anschlag  sich  belaufenden  Kosten  nicht 
gescheuet  hat,  um  auch  seinerseits  dem  Werke 
hauptsächlich  in  Beziehung  auf  die  zahlreichen 
Kupfertafeln  eine  gröbere  äufserfc,  Vollendung  zu 


Aus  dem  alten  Wörterbuche  Qehters  haben  wir 
das  Brauchbare,  hauptsächlich  was  zum  Geschicht- 
lichen der  Wissenschaft  gehört,  beibehalten,  mit 
Hegfassung  des  Veralteten  und  Unrichtigen ,  vor- 
Mgüch  in  den  chemischen  Artikeln.   Indefs  dürfen 
B/r  doch  unsere  Arbeit  füglich  eine  durchaus  neue 
awinen.     Andere  Wörterbücher,  als  namentlich 
das  von  Fischer,  Hutton,  die  Encyclope^die  Metho- 
dique,  die  Cyc^lopaedia  von  Rees  u.  a.  sind  von  uns 
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allerdings  benutzt,  aber  nur  als  Hülfsmittel  zum 
Auffinden  der  Quellen  und  als  Anleitungen  zur  Be- 
stimmung der  richtigen  Grenzen  und  der  besten 
Methode.  Wo  es  möglich  war,  haben  wir  die  Quel- 
len selbst  nachgesehen,  hauptsächlich  bei  allen  be- 
deutenden Untersuchungen,   und  die  Autoritäten 
gewissenhaft  angegeben,  meistens  einzeln  bei  jeder 
wichtigen  Sache,  damit  der  Leser  das  Gesagte  con- 
troliren  könne ,  wenn  es  ihm  zweifelhaft  oder  mit 
seinen  Ansichten  unvereinbar  dünkt.  Zugleich 
ist  jedes  Hauptwerk  mindestens  einmal  an  der  ge- 
eigneten Stelle  mit  seinem  vollständigen  Titel  an- 
gegeben, um  dem,  die  Wissenschaft  Studirenden, 
neben  der  Kenntnifs  der  Sachen  auch  eine  Ueber- 
sieht  der  wichtigsten  Literatur  zu  verschaffen. 
Beim  w  iederholten  Citiren  der  nämlichen  Schriften 
aber  haben  wrir  uns  zur  Ersparung  des  Raumes  Ab- 
kürzungen erlaubt,  welche  sich  leicht  errathen 
lassen.     Namentlich  sind  die  zahlreichen  Zeit- 
schriften und  Abhandlungen  gelehrter  Gesellschaf- 
ten nur  kurz  bezeichnet.     So  sind  die  reichhalti- 
gen Gilberts  Annalcn  der  Physik  schlechthin  durch 
G.,  das  Journal  de  Physique,  Chimie  et  d'Histoire 
naturelle  durch  J.  de  P.,  die  Annales  de  Chimie  et 
de  Physique  durch  Ann.  de  Ch.  et  P.,  und  die  übri- 
gen mit  ähnlichen  Abkürzungen  citirt,  welche  von 
selbst  verstanden  werden,  die  Ueberschriften  der 
einzelnen  Abhandlungen  in  den  Zeitschriften  herzu- 
setzen  schien  uns  aber  unnütze  Verschwendung  des 
Raumes.    Was  in  allen  oder  in  den  meisten  besse- 
ren Handbüchern  auf  gleiche  Weise  enthalten  ist, 
haben  wir  ohne  Nachweisung  einer  Autorität  mit- 
getheilt.   Dafs  endlich  die  Einrichtung  der  Kupfcr- 
tafcln  verstattet,  sich  aus  diesen  im  Texte  und 
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amtrekehrt  zu  orientiren,  wird  man  die  Bequem- 
lichkeit des  Gebrauches  sehr  bei  ordernd  finden., «.  . 

Bei  der  Bearbeitung  der  einzelnen  Artikel  ha- 
ben wir  uns  bemühet,  den  Zusammenhang  des  Gan^ 
zen  nicht  aus  den  Augen  zu  verlieren,  eine  wegen 
der  lexikographischen  Form  und  der  Vertheilung 
unter  mehrere  Mitarbeiter  allerdings  schwere  Auf- 
gabe ;  auch  haben  wir  die  vorliegenden  Schwierig- 
keiten nicht  weiter  hinausgeschoben,  um  sie  viel- 
leicht nie  anzugreifen ,  sondern  was  seiner  Natur 
nach  zur  näheren  und  gründlichem  Untersuchung 
kommen  mufste,  daran  haben  wir  unsere  Krallte 
versucht,   und  werden  dieses  auch  in  der  Folge 
thun,  indem  wir  zugleich  zwischen  der  zu  ängst- 
lich gehaltenen  Form  eines  Wörterbuches  und  eines 
systematischen  Werkes  eine  etwas  mehr  encyklo- 
Y&ti&che Bearbeitung  wählten,  dabei  aber  jederzeit 
auf  verwandte  Artikel  verwiesen.    Der  Inhalt  und 
die  Art  der  Darstellung  jedes  einzelnen  Artikels 
gehört  demjenigen  von  uns  eigenthiimlich  zu,  mit 
dessen  Nameiisbuchstaben  derselbe  unterzeichnet 
ist,  obgleich  wir  classischen  Arbeiten  anderer',  ge- 
wissen halt  von  uns  genannter,  Schriftsteller  mit- 
unter genau  gefolgt  sind,  weil  wir  uns  für  ver- 
pflichtet halten,  unsern  Lesern  eher  das  Beste ,  als 
etwas  uns  Eigen  fhümliches,  oder  von  uns  absichtlich 
nur  anders  Geformtes  mitzutheilen.    Ein  blofses 
Hinweisen  auf  die  Quellen,  zum  weiteren  Nachlesen, 
schien  uns  in  Hauptsachen  mit  unserm  Zwecke  un- 
vereinbar zu  seyn,  weil  ein  so  ausführliches  Werk 
die  Anschaffung  der  zahlreichen  physikalischen 
Schriften  in  vielen  Fällen  entbehrlich  machen  soll. 

In  wie  weit  es  uns  gelungen  seyn  mag,  ge- 
rechte und  biilige  Forderungen  zu  befriedigen,  hier- 
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über  dürfen  Wir  die  Urtheilo  um  so  ruhiger  erwar- 
ten ,  je  mehr  uns  jede  Nachweisung  eines  Irrthums 
oder  Angabo  einer  künftigen  Verbesserung  will- 
kommen seyn  wird.    Unser  Bestreben  ist,  ein  so 
vollkommenes  und  in  jeder  Hinsicht  brauchbares 
Werk  zu  liefern,  als  aus  der  gewissenhaftesten  An- 
strengung unserer  Kräfte  und  besten  Benutzung  der 
uns  zu  Gebote  stehenden  Hülfsmittel  hervorgehen 
kann.    Was  diesen  Zweck  befördern  hilft,  ist  uns 
angenehm.     Noch  liegt  eine  fast  unübersehbare 
Masse  vor  uns,  noch  ist  nur  der  kleinste  Theil  des 
grofsen  Unternehmens  überwunden;  gebe  uns  die 
Vorsehung  Leben,   Gesundheit  und  Kräfte,  das 
Ganze  in  der  gesetzten  kurzen  Frist  glücklich  und 
zur  Zufriedenheit  des  Publicum«  zu  beendigen! 

In  den  Osterferien  1825. 

Die  Herausgeber. 
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Exerup 

Se,  Hoheit  der  Prinz  Ludwig  von  Hessen 

und  bei  Rhein   Schreihp. 

Se.  Durchlaucht  der  Prinz  Maximilian  von  Wied 
Neuwied  

Herr  Abich,  Bergrath  in  Scliöningen  .... 

-  S.  Albach,  Professor  zu  Raab       .     .  ... 

-  Amelang,  Buchhändler  in  Berlin    .  Schreihp. 
Die  A  ndräisch  e  Buchhandlung  in  Frankfurt  a/in. 
Herr  E.  Anton,  Buchhändler  in  Halle  .... 

-  J.  P.  Bachem,  Buchhändler  in  Cöln     .    .  . 

Schreibp. 

-  Bacrecke,  Buchhändler  in  Eisenach       .  . 

-  Ba§ge,  Director  der  Musterschülern  Frankfurt  a/tn. 

-  Barth,  Buchhändler  in  Leipzig  ^ 

Schreihp. 

-  Dr.  Bar  tky  in  Lützen  

-  Basse,  Buchhändler  in  Quedlinburg     .     .  . 

-  Dr.  Baumann  auf  Trcbsen  

-  M.  B  c  i  g  e  1 ,  Praceptor  in  Ravensburg    .  • 

-  StBenditsch,  Doctor  der  Medicia  u.  k.  k.  Rath 

in  Grätz.  Schreibp. 
Das  Königl.  Ober  -  Bergamt  für  die  Preufs.  Rheiii- 

provinzen  zu  Bonn  ........ 

Das  Königl.  Preufs.  Bergamt  in  Düren  .... 

HerrP.  Berlen,  Oberamtmann  in  Herberstein.  Schreibp. 
Die  Bibliothek  des  Königl.  Preufsischen  Gymnasiums  in 

Saarbrücken    .     .    .     .     .     .     .     .  . 

Die  Bibliothek  des  Königl.  Gymnasiums  zu  Bonn    .  .* 
Herr  Dr.  G.Bischof,  Professor  in  Bonn.  Schreibp. 

-  Dr.  J.  R.  Bisch  off,  Professor  in  Prag  . 

-  Dr.  B  Iii  mn  er,  Ober-Hof-Gerichtsrath  zu  Leipzig. 

-  v.  Boekeron  in  Groningen    ......  3 

-  ßöhmert,  Pastor  in  Quesitz  bei  Leipzig     .     .  \ 

-  Bohne,  Buchhändlerin  Cassel  3 
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Herrn  Gebr.  Bornträg  er,  Buchhändler  in  Königsberg 

Schreibp. 

Herr  F.  Bösel  Ii,  Buchhändler  in  Frankfurt  a/m. 

Braun.  Buchhändlerin  Carlsruhe  .... 
'   -    Brau  11  holz,  Apotheker  in  Goslar  ... 

Brendel,  Masch inendirector  in  Freiberg  . 

Freih.  v.  Brenken  in  Erpeercnburg  hei  Paderborn. 

-  Bresztyensky,  Adalbert ,  Prof. d. Math,  zu  Raab. 
Brummer,  Buchhändler  in  Kopenhagen     .  . 

Schreibp. 

Buff,  Köuigl .  Preufs.  Bergmeister  in  Meschede. 
Burchhardt,  Buchhändler  in  Berlin  . 

-  *K.  Busch,  Buchhändler  in  Altona  ... 

-  Butzky,  Pastor  zu  Sulau  in  Schlesien.  Schreibp. 
Die  Ca  lvescho  Buchhandlung  in  Prag  .  .... 
Herr  M.  C  a  merer,  Pfarrer  in  Botenheim  .... 

-  Cochler,  Apotheker  in  Tarnowitz  in  Oberscblesien. 
Das  Collegiuni  Fridericianuui  in  Königsberg.  Schreibp." 
Herr  Cramcr,  Hof  -  Apotheker  in  Paderborn 

-  Cr a z  6c  Gerlach,  Buchhandlung  in  Freiberg  5 
Die  Cr  eutzische  Buchhandlung  in  Magdeburg  .  .  '% 
Die  Cr  öker sehe  Buchhandlung  in  Jena  ....  J 
Herr  Maurus  Czinär,  Prof.  zu  Raab     .     .     .     .  j 

Graf.  H.  v.  Dankelniann  auf  Gr.  Pcterwiz  .  j 
Die  Da  rumänn'sche  Buchhaudluiig  in  Zülliehau  .  2 
Herr  E<  a ss e,  Bergmeister  in  Hüttenrode     ....  \ 

-  .'Deubner,  Buchhändlerin  lliga     ....  7 
Dr.  Die  st  er  weg  in  Bonn  l 

Die  J)  iet  er  ich  s  ch  e  Buchhandlung  in  Göttingen  .  1 
Herr  !Dl Her ,  Professor  in  Dilingcn   1 

-  Dr.  Dirks,  Physicus  in  Tondern     ,    .    .    •  1 

-  '  D  Ör fug,  Maschinenzeichner  in  Freiberg    .    .  1 

-  lfofratli  Dratschmidt  in  Wien     ....  J 
M.  Drobisch,  Privatdoccut  an  der  Universität 

zu  Leipzig  ...     f     ......     .  1 

Dulk,  Apotheker  iii  Königsberg     .....  I 

-  l  eid.  Dümmler,  Buchhändler  in  Berlin  .  3 
*    ~  '  Du  ncker  6c  Ilumblot,  Buchhändler  in  Berlin 

*•  '     •  Schreibp.  2 
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Exempl. 

Herr  Dr.  Eber*  in  Breslau  

-  Egge n berger,  Buchhändler  in  Pesch 

-  P.  W.  Eichenberg,  Buchhändler  in  Frankfurt  a/m. 

-  \V.  Enders,  Kunsthandlung  in  Prag 

-  Dr.  Engler,  Kreis  -  Physicus  in  Breslau 

-  En sl in,  Buchhändler  in  Berlin    .    .    .     .  # 

-  Ernit,  Buchhändler  in  Quedlinburg  .    «  , 

-  Rector  E  t  z  1  e  r  in  Breslau      .     .     .     ,  •  t  - 

-  Hofrath  Dr.  Feder,  Lehrer  bei  Ihrer  Hoheit  den 

Prinzen  Ludwig  und  Karl  von  Hessen      .  , 
Die  Ferstl'schc  Buchhandlung  in  Grätz 

-  Fleckeisensche Buchhandlung  in  Helmstädt  . 
Herr  Friedr.  Fleischer,  Buchhändler  in  Leipzig 

-  Cerh.  Fleischer,  Buchhändler  in  Leipzig 
Die  Flittnersche  Buchhandlung  in  Frankfurt  a/b 
Herr  J.  Frank,  Buchhändlerin  Brüssel     .    .  - 

-  F.  Fr  an  ckh,  Buchhändler  in  Stuttgart 

-  Ftoid mann,  Buchhändler  in  Jena    .  . 

-  L  Graf  v.  G  a  1 1  c  r  Domherr  von  Ollmütz  in  Grätz. 

-  Gass«  rt ,  Buchhändler  in  Ansbach  . 

-  K.  Gerold,  Buchhändler  in  Wien  .    .  . 

Schreibp. 

DieGerstenbergsche  Buchhandlung  in  Hildesheim  . 
Herr  Gläser,  Buchhändler  in  Gotha  

-  Dr.  G 1  o  k  e  r  in  Breslau  

-  Chr.  Gmelin,  Prof.  med.  in  Tübingen  ... 

-  F.  von  Gmelin,  Prof.  med.  in  Tübingen 

-  Gosohorsky,  Buchhändler  in  Breslau  :  .  2 

-  W.  GrZif,  Buchhändler  in  St  Petersburg  6 

Schreibp.  2 

-  Gräser,  Bergdirector  in  Eschwciler     ...  ± 

-  L.  Gröber,  Prof  essor  zu  Raab  .  .  a 

-  K.Groos,  Buchhändler  in  Heidelberg  .     .    *  5 

-  Pater  Magnobonua  Grünes,  Prior  der  barm- 

herzigen  Brüder  in  GräU     ......  ± 

-  Guilhauman,  Buchliändler  in  Frankfurt  a/m  .  ± 
Die  neue  Güntlierache  Buchhandlung  in  Glogau    .  ± 

"  Schreibp.  % 
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Die  Gyldendalscho  Buchhandlung  in  Kopenhagen  . 
Die  Ha* rterscho  Buchhandlung  in  Wien      .  . 

Schrei  bj>.  : 

Dio  Ha  hnschc  Hof  -  Buchhandlung  in  Hannover     .         2  ( 
:  Schrei  bp.  : 

Herr  Medicinalratli  Dr.  Hanckc,  Ritter  des  eisernen 

Kreuzes  in  Breslau   J 

-  H an  e,  Buchhändler  in  Stargard  j 

-  Hartenfels,  Mechanicus  in  Naumhurg      .      .  i 
Hartlehen,  Buchhändler  in  Pesth     ...  4 

-  Ilartmann,  Buchhändler  in  Leipzig  ...  l 
~    Hartmann,  Buchhändler  in  Riga    ....  5 

-  J.Hasscnbauer,  Haupt  -  Münz  -  Amts  -  Actuar 

.     in  Wien   .  1 

-  Hayn,  Buchhändler  in  Öerlin   1 

-  Heinrichshofen,  Buchhändler  in Magdeburg.  2 

Schrei  bp.  1 

Dio  Hein siu s' s che  Buclihandlung  in  Gera  ...  1 
Herr  P.  A.  Holm,  Buchhändler  in  Halberstadt  .  -  .  l 
Die  Helwingsche  Hof  -  Buchhandlung  in  Hannover.  2 
Herr  Hern  ni  er  de  &  Schwetschke,  Buchhändler  - 

in  Hallo  9 

Df.  Hensohol  in  Breslau  1 

-  .L.  Her  big,  Buchhändler  in  Leipzig      ...  2 

-  .  H  er  old&  Wahl  st  ah,  Buchhändler  in  Lüneburg,  i 

-  Ch-  A.  Herrmann,  Prof.  und  Gymnasial  -  Ober- 

lehrer iu  Aachen  1 

-  .  He uhner,  Buchhändler  in  Wien     .    .    ,    .  12 

-  J.W.  Hey  er,  Buchhändler  in  Darmstadt    .    ;  2 

-  Heyland,  Studiosus  in  Kiel  i 

-  .  Hoffmann  &  C  a  m  p  e ,  Buchhändler  in  Hamburg.  6 

Schrbp.  2 

Die  II o f f  m annschc  Buchhandlung  in  Weimar  .    .  2 

-  .Holzhausen,  Maschinen  -  Inspector  in  Tarno- 

t  witz  in  Oberschlesicn   .  1 

-  .Horvath,  Buchhändler  in  Potsdam     ...  i 

-  .  Hub  er  &  Comp.  Buchhändler  in  St  Gallen      .  1 

A.  Hülfse,  Salzvcrwaltcr  iu  Leipzig     ...  1 
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Herr  PhiL  Hulfae,  Salrwwalter  in  K8tscnau  . 

5L  II  u  t 1  e  r  Can.  Rcgul.  Praemonatrat.  Hofmeister 
des  Grafen  C.  v.  Bart  Ii  y  an  y  m  Grä'tz     .    ;  - 
•    J.  Jaeckel,  Oberbcamtcr  des Ziemcntirnngsam- 
tes  der  k.k.Hanpt- und  Residenzstadt  Wien.  SchrbpJ 
Die  Jäger* che  Buchhandlung  in  Frankfurt  a/m.    ♦  - 
Herr  Dr.  Jensen  in  Altona  .     .>  •  ><■  •••••»* 

E.  Juhn,  Apotheker  d.  Z.  in  Leipzig.  Schrbp. 
C.  Iwrassek,  Hofrichter  in  Kloster  Neuburg  , 

-  J.  Kaiser,  Hörer  der  Physik  und  höhern  Math. 

amk.  k.  polytechnischen  Institute  zu  Wien.  Schrbp 

-  W.Kaiser,  Buchhändler  in  Bremen      .    ;  «  t 

-  Kalotte,  Professor  in  Bromberg      ;    {  ... 

-  Keller,  Apotheker  zu  Bonn     ".  '  •    .    l    .  •• 

-  Stadirath  Kessel  in  Königsberg     .     .     ;    .  . 
De  Keys  ersehe  Buchhandlung  in  Erfurt      ;    ;    .  - 
HerrG.  Kilian,  Buchhändler  in  Pestli      i    (    :  . 

Schrbp. 

-  Xirkerup,  Apothekergehülfe  in  Altona    •  .- 

-  Inode,  Buchhändler  in  AschaiFenburg    .    :  . 

•  Schrbp. 

-  C.  Köni  gshofer,  Herrschaft  -  Inhaber  in  Grätz. 

-  J.  J.  Koritachnyak,  Chorherr  des  Prämoustratcn- 

ser  -  Ordens  etc.  in  Pesth    ♦     .    .     ;    .     .  - 

-  Korner,- Buchhändler  in  Frankfurt  ayin.     ;    .  - 

-  W.  G.Korn,  Buchhändler  in  Breslau  ♦* 

-  P.  Kowarz  in  Wien     .    ...    .    2  •  <    .  - 

-  J.  Krauf«,  Buchhändler  in  Prag  .    .     .    .  „  •. 

-  C.F.  Kretechmar,Lehr.  d.  Math,  in  Halberstadt. . 

-  P.  Krüll,  Buchhändler  in  Landahut  .  ... 

-  Freiherr  von  Krusenatern,  Rufs. Kais. Admiral  in 

St  Petersburg  ........... 

-  Kühl  mey,  Buchhändlerin  Liegnitz      .    .  . 

-  Knhn&Millikowski,BuchhändlerinLembcrg.  ! 

Schrbp* 

-  Kümmel,  Buchhändler  in  Hallo  .    .     .    .    .  . 

-  P.G.Knmmer,  Buchhändler  in  Leipzig 

-  G.  A.  Kumm  er  j  Buchhändler  in  Zer bat  .  . 
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PerrKnpf  erber  g,  Buchhändler  in  Main*     ...  1 

-  M.KutaeT«,  Prof.  zu  Raab  ..  .  .  1 
p      .J.  Landes,  Buchhändler  SnPrefsburg    ...  2 

-  Ur.  Languth  in  Gerditz  bei  Delitsch   .    Sebrbp,  t 
l   r     Laupp,  Buchhändler  in  Tübingen    .     .     .     .  I 

;    -   .Lehmann,  Apotheker  in  Creuzburg      ...  1 

.    -  .  Professor  Lenzinger  in  Coblenz    .    .    .  J 

•  t.    Lincke  in  Gothenburg     .......  2 

Die  Lind  au  er  sehe  BAchhandl.  in  München          .  4 

Herr  Major  von  Liudner,  für  die  Bibliothek  des  L  k.  - 

Bombaxdeur  -  Corps  in  W  len     •    4  .  <•    w    •  1 

-  Lobe neck,  Prof.  in  Prag     .    .    .    .    .    .  l 

-  .Lphde,. Buchhändler  in  Danzig    .......  l 

(    -  .  &.  &.  h.  L.nchtmana   Buchhandlung  in 

.Leydeji  ..>....   10 

-  ,  Lucius ,  Buchhändler  in  Braunschweig      .    .  1« 
Die  Lupkfra? dsche  Buchhandl.  in  Cassel     ...  1 
Edler  von  L  d  s  e  k  ,  k.  k.  Hauptmann  zu  Pilsen      .    .  l 
Edler,  von  Lusek ,  Forstmeister  zu  Rosenthal  in 

.    Böhmen    .............     .  -  i 

Hewr  R  Mail r,  Prof.  zu  Raab      .   1 

-  Mandel,  k.  k.  Peldkriegs - Seci  etair  in  Grätz  1 

-  A,  Mann,  Prof,  zu  Raab  .....  •  «  •  .  -  1 
t   «■    Marcus,  Qucbhandler  in  Bonn   ......  l 

-  .  Mar  kiewiez,  Prof.  in  Cracau  .....  t 
,    -  .Fi^  Martens,  Apotheker  d.  Z.  in  Leipzig      .  1 

r  -  .  Mauch„  Mechanicus  in  Cöln    1 

t)ie  Maurers  cli  p  Buchhandlung  in  Berlin    ...  2 

Herr  Jdauritiu  6,  Buchhändler  in  Greifswald      .     .  1 

.'.  -    Max. &  Comp.  Buchhändler  in  Breslau.  4 

Herr  J.  A.  Mayer,  Buchhändler  in  Aachen     ...  4 

Die  Mayrs.che  Buchhandlung,  in  Salaburg    .    *    .  2 

I                                                                   Schrbp.  i 

Herr  M  e  1  m  s ,  Professor  in  Greifswald       .    .     .    .  •  1 

Die  Metzlers  che  Buchhandlung  in  Stuttgart    .     .  4 

Herr  Aieusel  fic  Sohn,  Buchhändler  in  Coburg      .  l 

i  -    Lieut.  Meyer  von  der  reiteuden  Artillerie  in 

Breslau   1 


Digitized  by  Google 


t 


Sob»eribeutoa  -  Ver^eiehniff.  .xv 


H 


*    •   •  - 


Exemp] 

F..  A»  Meyer,  Buchhändler  in  Abo 
-     Meyer,  Buchhändler  in  BraunBcbwcig 
M  e  yericho HofbuchhandJuiig  in  Lemgo  . 
Miller  sähe.  Buchhandlung  in  GrStr 
Herr  Dr.  M  o  g  a  1 1  a ,  Regierung! -  und Medicinal-Raih,  - 
and  Ritter  de«  eisernen  Kreuzes  in  Breslau 
J  MondJ,  k  k.  Hauptmann  in  der  Armee  in 

Grat*  - 

—   .  Professor  R  itter  von  Mona,  in  Löwen  • 

Mörschner  &  Jasper,  Buchhändler  in  Wien - 

Sein  bp. 

M  ii  h  l  v  e  n  z  e  1  y    Professor  zu   Gits cliin  in 

Böhmen  

MülJer  &  Comp.  Buchhändler  in  Amsterdam 

-  Nagel,  Stud.  theolog.  im  Seminar  au  Tübingen 

-  Na  uck's  Buchhandlung  in  Berlin      .  . 

-  Wenzel  Nechnta  in  Wien     .     .    .  • 

-  Dr.  Neuhold,   Hof-  und  Gerichtsadvocat  in 

  Schrbp. 


-  »  '4 


-    Aeukirch,  Buchhändler  in  Basel 
Die  Nicolai  sc Jie  Buchhandlung  in  Berlin 
Herr  Dr.  Nizze,  Conrector  in  Stralsund 

-  L.  Oehmigke,  Buchhändler  in 

-  Dr.  Ohm,  Professor  in  Cöln  . 

-  Orcier,  Studiosus  in  Leipzig  : 

-  Öaiander,  Buchhändler  in  Tübingen    i    .    .j  6 

-  A.  Oswald,  Universitäta- Buchhändler inHeir  - 

delberg       •    •    .    .    .     •    »    »    *    •  •  *  ♦  —  3 

-  Staatsrath  Farrot  in  Dorpat      ;    •    .    .    .  1 

-  Perthea  &  Besser,  Buchhändler  in  Hamburg  -12 

Sohreibp. 

-  Dr.  P  e  t  e  r  a  in  Anclam      ;     .    .    *    .    .  . 

-  C.JG.  Pf  äff,  Buchhändler  in  Lemberg      .  . 

Schreibp. 

-  Polek,  Apotheker  in  Neisse 

-  Polex,  Apotheker  in  Eiipen 

-  Dr.  v.  Portenachlag  in  Wien. 

Pukinje  in  Breslau 
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Herr  Jjofsecretär  Reiche  tz  er  in  Wien       ;    .  J 

-  Riccke,  Professor  in  Tübingen       ■    •    .     .  1 
r.  -  .  Ritter,  Factor  zu  Wilhelmshütte    ;    .    .    .  l 

-  Rohde,  Professor  in  Breslau  l 

-  .  Dr.  Rommershausen  in  Acken     ;    .    .    .  i 
t   -  •  Rub ach,  Buchhändler  in  Magdeburg    ...  1 

*    Friede.  Ruf  f,  Buchhändler  inHalle    .    I     .    •  3 

-  Sachs,  Professor  in  Königsberg  ■  .  .  l 
p    Sandhagen,  Apotheker  in  Lüchow       ...  f 

-  J.D.  Sau  er  1  an  der,  Buchhändler  in  Frankfurt  a/m  2 

-  H.  R.  Sau  er  1  ander,  Buchhändler  in  Aarau    .  2 

-  P*  Schalbacher  in  Wien   .    .    «    .    .    .  17 
  Sclirbp.  l 

-  Schaub,  Buchhändler  in  Elberfeld       :    .     .  2 

-  Schau  mburgöe  Comp.  Buchhändler  in  Wien  -  3 
Die  Schern  es  che  Buchhandlung  in  Schwelm  »  .  i 
Herr  Not  von  S  c  h  o  i  k  Genootschop  de  Devcnter  in 

Lingen  1  ' '  t  i 

1        -    Scheuchler,  Bergmeister  in  Fr oiberg       .     .  i 

-  .  J.  JSchitJco,  k.  k.  Bergrath  und  Professor  »u  Schem- 

nitz in  Ungarn  .v  .  *  .  .  .  .  Schrbp.  f 
Bio  S  c  hn  up  ha  s  e  s  c  h  e  Buchhandl.  in  Altenburg  .  ± 
Die  Sch 6 nianis oh e  Buchhandlung  in  Elberfeld  .  2 
Die  Schulbuchhandlung  in  Braunschweig  .  i 

•     .  Schrbp.  i 

Herr  Schulze»,  Buchhändler  in  Oldenburg     :    .    .  3 

-  Schütz,  Apotheker  in  Breslau    ...    ;    .    .    .  1 
t.  -    B..  Schwarz  an  brunner  ,  Professor  am  Ly- 

1  ccum  des  Stiftes  zu  Kremsmünster     1    •    •'  l 

II-  ;  A.  Schwickcrt,  auf  Quesitz    •    .     .    .    .   -  i 
•  -i  Seiden s tücker,  Bcrgsyndicus  in  Clausthal  .  i. 

-  W.  S  e i  f  f e ns i  e  d er,  Apotheker  zu  Gitschin  in 

Böhmen  .  .  •  ■  •  •  >  .  •••■»•'.  1 
Siemsen,  Apotheker  in  Altona  ....  1 
J.Sigmund,  Buchhändler  in  Klagefurth    .    .  1 

-  Skoda  in  Schwartzkostcletz      •     ...    %  1 

-  Speyer,  Buchhändlerin  Arolsen    .     ...  1 

-  Sprenger,  Commissions  -  Rath  in  Jever    .    .  i 
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Bot  W.  S  t  a  r  k  e  ,  Buchhändler  in  Chemnitz    .  ; 

-  Dr.  Stecher,  Stadtschnltheifs  zu  Biberach 

-  Stein,  Buhhändler  in  Nürnberg       .    .  . 
Die  Steinertache  Buchhandlung  in  Wintertlmr 
Herr  5tiew er,  Oberlieütetmnt  in  Königsberg 

-  Stiller»  Buchhändler  in  Rostock     .  . 

 •  Schrbp. 

-  F.  Stremey  er,  k.  L  Feldapotheken  -  Beamter 

in  Grata  .    .    .    .     ■  • 

-  J.P.. Streng,  Buchhändler  in  Frankfurt  a/m  ; 

-  .  Strub  e,  Apotheker  in  Altona    .    .    .    ,  | 

Snlpke,  Buchhändler  in  Amsterdam    ;•  m 
Se.  Exzellenz  Ignatz  Freyherr  V« Bxe p  es sjr ,  Bischof 
.  von  Siebenbürgen  *tc.  in  Klaufsenberg    .  „ 
Inhaber  ei  ocolistischen  Instituts  zu 

-  Tendier  &  v.  Maust  ein,  Buchhändler  in  Wien 
Die  Theiningsen»  Buchhandlung  in  Münster 
JJerr  Tuielo,  Professor  in  Frankfurt  a/m    .  : 

-  .  Tieaaajin,  Inspektor  *u-Wühelmshütte  . 

-  .  a  S.Tillberg,  Prof essee fat  Greifmaid    ;a  ;  ' :' 

-  .  F.  T  oman  t seliger,  k. k pensionirter  Majör  in 

Grit«  .    •        V1  „'  ;  <  *.  Schrbp 

i    -    Tre  uttel  &  Wurf*,  Buchhändler  in  Btrafsburg 

-  J.  N.  Troat  in  Wien  Schreibp. 

-  Dr.  Tuchen,  Apotheker  in  Naumburg  . 

-  K.  Tu  Tai  I,  Prof.  zu  Raab      .    »    .  . 

-  T.  Uhlmann,  Buchhändler  in  Amberg 
Die  Universitär -Bibliothek  zu  Greifswald   .  . 
Herr  U  n  z  e  r ,  Buchhändler  in  Königsberg 

-  Vandenhöck  &  Ruprecht,  Buchhändlerin 

Göttingen  % 

-  Varnhagen,  Buchhändler  in  Schmalkalden 

-  Volcke,  Buchhändler  in  Haag    „    ,  , 

-  Volke,  Buchhändler  in  Wien     >    .    „  , 
Die  Wagner  sehe  Buchhandlung  in  Dresden 
Die  Wipwr  sehe  Buchhandlung  in  Freiburg  . 
Herr  Walliahauaer,  Buchhändlerin  Wien  ; 

IM. 
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Herr  Dr.  Weber,  Professor  in  Leipzig  .     .    .    .     .  -  ' 
Weber  ,  Buchhändler  in  Bonn    •    .    .  . 

-  G.  Weierle,  Prof.  zu  Raab    I  •  .  ~ 

*   •        *        *  « 

-  J. .  W  e  r  1  e ,  Dr.  der  Mcdicin  und  Lehret  der  Ve- 

tcrinair- Wisse  nach,  «m  Lyceum  zu  Grata 

-  ]  J.Wefsely,  Nieder Oastr.  I^dschaik*C*Mirer  - 

»    in  Wien   .    .  Schreibp. 

-  Wienbrack,  Buchhändler  in  Leipzig       .  i  .  •- 
W  i  eu  ho  1  d ,  Can  d .  Tieo].  u.  Lehrer  an  der  Ar  - 

-   ..-niemchule  zu  Leipzig      <..„».    .  '  ,  T  .  - 

-  ,  W  i  &an  d  ,  Buchhändler  in  Prcfsbnrg  - 

-  [  Wigand,  Buc^noUer  in  Kaacbau  .  . 

.  '  v.  Wild»  Äegistraturs?,  Protocolla-,  und  Expe- 
diU  r-Adjunotm  Wien  .     .    .  ; 

-  i  W  i  n  jt  er,  Buchhändler  ,in  Hcidcltferg  •  4  i Vi  u  7« 

-  W  u  n  d  e  r Subrcptor  in.  Wittenberg  I 

-  A.  v.  Wurmser,  k.  k.  Staats  -  Buchhaltung«-.  - 

Rechnung*  *O0i«*l  iü  Grata  .»riiivU'-1? 


Herr  Z  eise,  Apotheker  iii  Altena*    •    •        '*  *  l 
-    Z  i  e  g  1  c  r  &  S  ö  h n  Cj  Buchhändler  in  Zürich  t 


f. 


-    Zobel,  Buchhändler  in  Görlitz  -I in*  <T  . 


i  •  .  » .    «      » 1  .  • r*  •  • 
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A  ii  die 


Herren  Subscribcntcn 


de« 


physikalischen    Wörterbuches  von  Gehler. 


ich  hiermit  den  geehrten  Hrn.  Subscribcntcn  für  die 


unerwartete  zahlreiche  Thei! nähme  bei  diesem  Unternehmen 
meinen  schuldigen  Dank  abstatte ,   bemerke  Ich  zugleich, 
lata  zwar  der  Preis  in  der  Subscriptions  -  Anzeige  für  je- 
den Band  von  5  8  Bogen,  nebst  den  dazu  gehörigen  Kup- 


papicr  4  Thlr.  8  Gr.  festgesetzt  war;  dieses  Versprechen 
werde  ich  auch  erfüllen.  Jedoch  hat  dieser  erste  Band ,  der 
einige  der  schwierigsten  und  reichhaltigsten  Artikel  enthält, 
die  bestimmte  Bogenzahl  um  ein  Drittel  überschritten,  und 
ohne  die  bedeutende  Anzahl  von  Kupfcrtafeln  in  Anschlag 
zn  bringen,  sehe  ich  mich  genöthiget,  den  Preis  desselben 
nach  dem  versprochenen  Verhältnisse  zu  erhöhen.  Dieser 
Baad  kostet  dem  nach 


nnd  auf  Schreibpapier  5  —    18  — 
Verden  die   bedeutenden  Kosten,  welche  die  Untcrneh- 
*m  eines  solchen  Werkes  erfordert,  wo  im  Voraus  die 


ferUfeln  auf  Druckpapier  3  Thlr.  12  Gr.  und  auf  Schreib- 


auf Druckpapier  4  Thlr.  1 6  Gr. 


stimmen  1  afst,  erwogen ,  10  wird  diese  Preiserhöhung  nie 
als  eine  willkiihrliche ,  und  daher  unbillige,  erscheinen 

Sollten  die  folgenden  Bände  eine  verminderte  Boge 
zahl  als  die  bestimmte  von  58  Bogen  erhalten,  so  wis 
wie  billig,  auch  ein  verminderter  Preis  statt  finden. 

Um  eine  Gleichförmigkeit  der  Bände  za  erhalte 
sind  diesem  Bande  zwei  Titel  beigegeben  worden,  u i 
er  kann  daher  in  zwei  Bände  gebunden  werden. 

Leipzig  im  May  1825. 

Dor  Vorleger, 
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B  e  richtigung. 


Pagina  881  bis  960  ist  aus  Versehen  doppelt  ge- 
druckt, dagegen  fehlt  Pag.  801  bis  880.  was  guiigst 
zu  bemerken  und  zu  entschuldigen  gebeten  wird. 
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I.  Band. 

A     und  B. 


A. 

Abenddämmerung.  s.  Dämmerung. 
Abeudgegeiid.  «.  Wcltgegend. 

Abendpunct. 

Westpunct;     Occidens ;     Occident;  coucliant; 
Ouest;    West.     "Derjenige  Pimct  des  Horizonts,  Welcher 
90 Grade  \om  Meridian  entfernt,  dem  nach  Süden  sehenden 
Beobachter  rechts  hegt.      T.st  ist  einer  der  vier  IJanptpuncte 
(Cardiualpunctc)  des  Horizonts.    Er  liegt  da,  wo  der  Ac- 
qoator  in  den  Horizont  einschneidet,  lind  zwar  an  der  Seite, 
vo  die  Gestirne  niitcrgebn.     An  den  Tagen  der  Nachtglci- 
dien  geht  die  Sonne  im  Abendpuncte  unter,  dagegen  wäh- 
rend der  Sommermonate  nordwärts,  während  der  Winter- 
monate  *ü<l\rdrts  von  ihm   entfernt,  wie  es  im  Art.  Abend- 
vtite  angegeben  ist.      Die  Pimctc,  wo  die  Sonne  am  längsten 
und  iürzesten  Tage  untergeht ,  sind  von  Einigen  mit  den 
Namen  Sommer  -ylbendpunct  und  Winter  -  Abend- 
punct (Occident  cTete  ,    Oecident  d'hiver)  belegt  worden. 
Die  Gegend  lim  den  Abendpunct  heilst  daher  die  jibendge- 
geW,  die  westliche  Himmelsgegend,  und  jeder  Ge- 
genstand, der  an  dieser  Seite  des  Meridians  liegt,  wird  als 
gen  Abend  zu  li^g  end  ,  angegeben.  B. 

Abendrüthe. 

Ineodroth;     Jlubor   coeli   vespertinus;  Red- 
lejs  ut  Sun&et.    Die  Abendröthe  zeigt  sich  bekanntlich  als 
fw  orangegelber  ,   feiicrfarbner ,   bald  mehr  in  Roth  bald 
tnthr  in  Gelb  übergebender ,  oft  auch  fast  weifser  Glanz  am 
.4kndhuniuel  kurz  vor,  und  besonders  nach  dem  Untergänge 
•kr  Sonne.     ihre  Erscheinungen  sind  so  mannigfaltig,  und 
Hn§cn  von  so   veränderlichen  Umstanden  ab,  dafs  es  un- 
i.  ist      sie  vollständig  zu  beschreiben,  und  von  der 
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» 

Pracht  ihres  wechselnden  Glanzes  lind  Farbenspieles  du 
Worte  einen  deutlichen  Begriff  zu  geben. 

Man  kann  dio  Abendrötho  thcils  in  optischer  %  tlirils 
meteorologischer  Beziehung  betrachten.  Was  in  j<»nrr  I 
zielnmg  von  der  Abendrötho  gilt ,  lifst  sieh  ancJi  auf  * 
Morgenrot  he  anwenden  ;  dagegen  scheinen  dio  Vorbedc 
langen  der  Wittcrnng  bei  der  Morgenröthe  andre  zu  sei 
als  bei  der  Abendröthc. 

* 

Optische  Betrachtungen. 

Das  Feuerroth  der  Abendrötho  ist  offenbar  die  Erg.T 
zungsfarbc  zum  Blau  des  Himmels,  und  die  Entstehung  bc 
der  Farben  RiiüYalao  ohne  Zweifel  in  einem  Ziisnnimcnliair 
stehen;  ich  werde  hier  die  Erklärung  über  die  Entstchiii 
beider  niitth  eilen,  die  mir  als  die  wahrscheinlichste  voi 
kömmt,  und  zeigen,  wie  fast  *lle  Erscheinungen  der  Abcnt 
rötlie  diese  Erklärung  zu  bestätigen  scheinen. 

Die  auf  die  Atmosphäre  auffallenden  Lichtstrahlen  wei 
de«  zwar  zum  aller  gröfsesten  Theile  von  ihr  durchgelassen 
aber  vicJc  werden  auch  zurückgeworfen  und  deshalb  sehe; 
wir  das  wolkenlose  Himmelsgewölbe  als  glänzend  hell ;  — 
diesem  zurüekgeworfnen  Lichte  verdanken  wir  die  «Jlge 
meine  Tagcshcllc,  da  ohne  sie  alles,  was  im  Schatten  liegt 
selbst  bei  Sonnenschein  fast  als  vollkommen  dunkel  erschei- 
nen müfstc,  iiidcm  durch  Zurückwcrfnng  von  den  festen  Ge- 
genständen auf  der  Erde  nur  wenig  Licht  in  diese  beschatte- 
ten Orte  gelangen  würde  Unter  diesen  rcflectirton  Strah- 
le« haben  die  blauen  bei  weitem  das  Uobergewicht,  denn 
der  dunstfreie  Himmel  ist  blau,  statt  dafs  er  weifs  seyn 
würde,  wenn  alle  Farbenstrahlen  gleich  gnt  zurückgeworfen 
würden,  und  wir  ScliKcIsCJl  daher  mit  Recht,  dafs  die  dnreh- 
gelassenen  Lichtstrahlen  ein  eben  solches  Uebcrmaafs  an 
Feuerrot  h  zeigen  müssen  >  wie  es  die  zurückgeworfenen  an 

l  Da  nach  Lambert ,  srThat  vor  vertical  auf  ilic  Oberfläche  «1er 
Erde  einfallenden  Sonnenstrahlen  ,  nach  Doitgurr  wenigsten»  f  xev* 
k>rcn  geht,  und  dieser  V  erla»!  größten TliciU  vun  ZuriirkweiTuugeu  her- 
rührt, fco  liifst  sich  die  Starke  d«T  «•dlgeMirincn  Tageshellc  woM  crkliii'-n, 
wenn  gleich  ränge  nicht  alles  verlorne  Licht  auf  diciic  \Vci*c  xur 
Erde  zurückkömmt.    Lamberti  Photometria.  p.  3q6. 
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föir  Tilgen.     Diese  Folgerung  kann  als  eine  noth  wendige 
*££xr*chcn  werden ;    denn  wenn  zum  Beispiel  von  tausend 
a£iUcnden  Ldckt&traLlAlvn  achthundert  ungc.indcrt  durch  die 
ktatasphlrv  liindiireli  gehen ,   hundert  gänzlich  zuriickge- 
»wfen  werden,  und  von  den  übrigen  hundert  nur  das  lilau 
raruciseworfen  wird  ,  so  müssen  die  sä  mint  liehen  durehge- 
k-üdcu  Strahlen  als  etwas  mehr  ins  Rothe  fallend  erscheinen, 
weil  sich   mit  deu    achthundert   weifsen  Strahlen  hundert 
tischen,  die  allein  genommen  deu  Liudruck  eines  reinen 
Oraugc  auf  das  Auge  machen  wurden. 

Da  die  blauen  und  violetten  Strahlen  die  am  meisten 
brechbaren  sind  ,  so,  kann  mau  auch  sagen,  dafs  die  am  mei- 
ern brechbaren  Strahlen  in  gröfserm  Maafsc  von  der  Atmo- 
sphäre zurückgeworfen  ,  die  minder  brechbaren  in  gröfserm 
NLttfse  durchgelassen  werden. 

Die  ganz  reine  ,  von  Dünsten  freie  Luft  wirft  verhält- 
uiXsniissig  weniger  weifses  Liebt  zurück,   und  daher  ist  bei 
iccht  reiner- Luft  und  auf  hohen  Bergcu  die  Luft  dunkel- 
Wau,  obgleich  gewifs  nie  die  von  da.  zu  uns  gelangendes 
Lichtstrahlen  ahne  alle  Beimischung  wcifscil  Lichtes  sind. 
Die  wJ&erigcu  Dünste  dagegen  werfen  die  Lichtstrahlen  uu- 
Zirlegt  zurück  und  wir*  sehen  daher  den  Himmel  weifslicb, 
venu  Jic Luft  mit  Dünsten  erfüllt  ist,  und  dieses  ist  gfgen 
den  Horizont  bin   vorzüglich  der  Fall,    weil  unsre  Ge~ 
sicaUliuic  da  so  weithin  durch  Diiuste  geht,  dafs  die  von 
ihnen  zurückgeworfenen  Lichtstrahlen  iuis  das  Blau,  wel- 
ches die  höheren  Luftschichten  ziu rück  werfen  ^  last  ganz 
entziehen. 

Ans  diesen  Betraelitmigcn  liifst  sich  nicht  nur  iiherscheu, 
<lus  «las  Abcndroth  als  mit  den  von  der  Atmosphäre  durch- 
gelassenen  Strahlen  übereinstimmend  anzusehen  ist,  sondern 
töch,  dafs  das  dunklere  oder  weifsliehcre  Blau  des  Himmels 
ans  schon  voraussagen  kann,  ob  wir  eine  recht  tief  rothe, 
oder  nur  eine  gelbe  oder  weifsliche  Ahendröthc  zu  erwarten 
1  laben.    Ist  nämlich  die  Luft  bis  zu  der  WoJkcirpcgion  hin- 
auf mit  vielen  Dünsten  erfüllt,  so  dafs  der  Himmel  am  Tage 
mattblau  und  weidlich  erscheint,  so  kann  auch  die  Abcnct- 
rötho  nicht  schön  seyn.    Es  ereignet  sich  nämlich  dann  bei- 
nahe das,  woa  völlig  eintreten  würde,  wenn  die  Atmosphäre 
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alle  Lichtstrahlen  gleich  gut  zurückwürfe :  denn  dann  xsrli 
der  Ilinnnel  vollkommen  glänzend  weif«  erscheinen  ,  ti 
auch  die  durcheclasaeneu  Lichtstrahlen  würden  zwar 
schwächt,  aber  farbcnlos ,  weifs  seyn  f. 

Dagegen  erscheint  die  Abendröthe  in  ihrer  sclioii> 
Pracht,  wenn  der  Himmel  recht  tief  blau  ist,  vorzifgl 
wenn  dann  einige  einzelne  AVolkcn  von  ihren  Strahlen 
leuchtet  werden.    Die  .Erscheinungen ,   die  sich  dann  xl 
bieten,  will  ich  hier,  so  gut  ich  es  kann,  beschrcibei 
Die  Sonne  zeigt  sich,  wenn  der  Himmel  tief  blan  ist,  hc 
Untergänge  sehr  lichtvoll  und  nicht  eben  sehr  roth.  D 
erklärt  sich  daraus,   weil  selbst  beim  Untergange  das  Li« 
der  Sonne  niebt  sehr  geschwächt  erscheint ,  also  ein  solcl 
Ucbermaafs  weifser  Strahlen  vorbanden  ist,  dafs  uns  die  Jl< 
mischung  der  feuerrotben  Strahlen  minder  merklich  wii 
als  es  bey  gleicher  Menge  rother  und  minderer  Menge  weif? 
Strahlen,  der  Fall  seyn  würde.  —  Schon  vor  Sonnen  -  IT 
tergang  zeigt  sich  der  Himmel  um  den  ganzen  Horizont  rüt 
lieh  gelb,  und  diese  Rothe  nimmt  bis  kurz  nach  dem  Untc 
gange  der  Sonne  ani  ganzen  Horizonte  zu.    Die  Dünste  näu 
lieh  am  Horizonte  werfen  das  empfangene  Lieht  zienili 
unverändert  zurück,  und  so  wie  am  Tage  die  Luft  uns  u 
den  Horizont  weifs  erscheint,  so  mufs  sie  uns  jetzt  eben  d 
gelbe  oder  rötbliche  Licht  wie  die  Sonne  selbst  darbiete 
aber  ein  noch  mehr  rothes  Licht  als  die  Sonne  selbst,  w« 
dieses  reflectirte  Licht  bey  seinem  Durchgange  durch  <1 
Luft  abermals  einen  Thcil  seiner  im  Weifs  noch  enthalten < 
blauen  Strahlen  verliert.     Man  bemerkt  zuweilen  ,  dafs  i 
Osten  der  Horizont,  oder  eine  dort  stehende  Wolke,  seht. 
roth  erscheint,  während  er  näher  gegen  die  Sonne  hiu  not 


1  So  wie  die  lcirlitcn  Fe <lorwolk.cn  am  Tage  von  der  Sonne  L. 
schienen  ein  fast  silberweißes  Licht  zurückwerfen,  und  auch  die  (Iure 
•ic  durchblickende  Sonne  als  sifberweifs  fccigen.  Oder  wie  die  wasscr 
gen  Nebel  von  der  Sonne  beschienen  weif»  erscheinen  >  und  wenn  iti* 
die  Sonne  durch  sie  in  sehr  gesell  wachte  in  Lichte  sieht,  diese  einem  a; 
beruen  Teiler  gleicht,  und  ohne  alle  Farbe  ist. 

2  Ick  mufs  dabei  bemerkrn  ,  dafs  meine  Beobachtungen  derAbcnd 
rüthe  nur  ia  der  Ebuc  angestellt  sind,  und  dafa  Bergbewohner  .M.m,  :,, 
besser  angeben  köuutcn. 
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—  ohne  Zweifel  deswegen ,  weil  in  den  um  tmh- 
astwärts  liegenden  Gegenden,  deren  Dünste  wir  v 
&rt  crU?uchtet  sehen,  die  Sonne  schon  um  ihras  nicht  uubc- 
(kirfr/ijc*  (-i-  Grad,    1  Grad,   und  mehr,   je  nachdem  die 
ort  gesehenen  Wolken  und  Dünste  entlegner  sind,)  niedri- 
*t  steht,  also  röther  ist,  als  da,  wo  die  uns  westlich  stehe/i- 
icn  Wolken  sich'  befinden.     Ist  die  Sonne  untergegangen, 
k>  sieht  man  sehr  oft  einen  leichten  Purpur  das  ganze  Blau 
Jos  Himmels  gleichsam  über<lccken  f  —  oflenhar  ist  dies  das 
.-r*tbc  Licht,  welches  die  von  der  Sonne  beschienenen  Dün- 
kte, oder  wie  man  oft  deutlich  sieht,  die  von  ihr  beschiene- 
nes zarten  Wolkenfedci  eben ,  die  in  den  höhereu  Gegenden 
«kr  Luft  schweben  ,   zurückwerfen ;   dieses  .Licht  ist  rother 
ab  das  der  untergehenden  Sonne  selbst,  weil  nicht  hlofs  die 
Ton  der  untergegangenen  Sonne  nach  der  Richtung  CA  kom-Fig. 
tuenden  Strahlen  ,  um  den  Punet  B  zu  erreichen  ,  noch  ein-  1 
mal  die  unteren  Schichten  der  Atmosphäre  durchlaufen  niüs- 
ten,  sondern  endlich  nach  der  Zurückwerfimg  diese  Schich- 
ten zum  dritten  Male    durchlaufen,  und   dabei  das  ihnen 
hfigenai*dite  weifsc  Liebt  immer  mehr  verlieren.  Won« 
die  Sonne  tiefer  unter  den  Horizont  hinabsinkt ,  so  wird  zü- 
rnt der  östliche  Himmel  dunkel ,  indem  der  Schatten  der 
Erde  sich  kreisförmig  begrenzt  (obgleich  sehr  verwaschen) 
dort  zeigt  ,  während  der  übrige  Himmel  noch  seinen  zarten 
Purpur  behält ;   der  Olanz  am  westlichen  Himmel  geht  ans 
dem  Gelben  mehr  ins  Äotbe  über,  so  wie  es  die  nun  auch 
jenen  Gegenden  untergehende  Sonne  bewirken  mul's.  Der 
recht  glanzende  Raum  am  Abendhimmcl  aber  erstreckt  "sich, 
wemi  keine  Wolken  dort  stehen,  nie  sehr  hoch,  wovon  der 
Grund  leicht  erhellt  ,    da  die  Intensität  des  von  den  Dünsten 
luruekgcworfenen  Lichtes  mir  dadurch,  dafs  unsere  Gesichts-  , 
liuie  durch  eine  lange  Strecke  derselben  geht,  also  nur  am 
Horizonte  erheblich  seyn  kann.     Während  nun  bei  immer 
tieferem  Sinken  der  Sonne  die  Rothe  am  westlichen  Horizont 
sich  vernrindert,    «eigt  sich  der  höhere  T heil  des  Himmels 
wieder  blau  ,  so  wie  es  anch  mit  dem  im  tirdscliattcn  liegen- 
den Östlichen  Segment  schon  früher  der  Fall  war.  Weil 
nämlich  die  den   Beobachter  A  umgebeffden  Gegenden  HC  Fig. 
d»rr  niedrigen  Schichten  min  ganz  im  Schatten  liegen,  so  sieht  2 
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er  das  Himmelsgewölbe  nur  noch  vermöge  der  vom  höher 
PuncteDd  zurückkommenden  Lichtstrahlen  erhellt;  Dd  abc 
erhält  aufscr  den  durch  die  tiefern  Schichten  durchgegaiig 
neu  Strahlen  ED ,  die  allerdings  rotlies  Licht  dorthin  hrin 
gen,  auch  Strahlen  Fd,  die  fast  ihr  volles  Licht  dortkij 
bringen,  und  wird  vorzüglich  auch  von  dem  blauen  Glanz« 
des  Himmels  in  H  erleuchtet ,  so  dafs  es  uns  mcht  wunden 
darf ,  liier  Blau  zu  sehen. 

■ 

Am  prachtvollsten  zeigt  sich  die  Abendröthe,  wenn  be 
tief  blauem  Himmel  einige  Wollten  am  westlichen  J  limm  < 
stchn.     Sind  diese  von  der  Art  der  geschichteten  Federwol- 
ken (Cirrostratus),  so  stellen  sie  sich  vor  Sonnen  -  Untergang 
meistens  als  hellgraue  Streifen  mit  hellen  Rändern  dar,  und 
erhalten  nachher,  goldgelbe  und  endlich  feuerrothe  Ränder, 
wälircnd  ihr  im  Schatten  liegender  Theil  dunkelblau ,  oder 
weiui  dieses  Dunkelblau  etwas  von  der  rothen  Erleuchtung 
der  Iiinterseitc  durchscheinen  Hilst,  mit  tiefem  Purpur  ge- 
färbt erscheint.     Hier  ereignet  es  sich  nun  oft,  dafs  die 
scheinbar  neben  einander  stehenden  Wolken  sich  sehr  un- 
gleich zeigen,  einige  schon  dunkel  feuerroth,  während  andre 
danebensteheude  noch  gelb  sind.    Dafs  dies  von  ihrer  höhe- 
ren oder  tieferen  Stellung  iu  der  Atmosphäre  herrührt,  ist 
nicht  zu  verkennen;  denn  theils  zeigen  sich  die  minder  ro- 
then, noch  mein*  weifs  oder  gelb  erscheinenden  Wolken, 
immer  als  sich  zum  Theil  lunter  den  rötheren  verbergend, 
theils  erlangen  auch  sie  etwas  später  die  feuerrothe  Farbe 
ganz  so,  wie  es  für  höhere  Gegenstände,,  denen  die  Sonuo 
etwas  später  untergeht,  der  Fall  seyn  mufs.     Stehen  am  Ho- 
rizont dunkle  Wolken,   Haufenwolkcn  oder  Gewitterwol- 
ken, deren  Farbe  im  Schatten  ein  schwarzes  Blau  ist,  so 
sieht  mau  diese  zuweilen  in  einem  tiefen,  etwas  trüben  Pur- 
purglanzc ,  der  offenbar  eine  Mischung  des  feurigen  Abend- 
roths mit  dem  natürlichen  Dunkelblau  der  Wolke  ist,  und 
der  verniuthlich  dadurch  entsteht,  dafs  die  rothen,  die  Wolle 
durchdringenden  Strahlen  mit  den  zurückgoworfnen ,  ver- 
möge welcher  sie  uns  blau  erscheinen  würde,  gemischt  zum 
Auge  gelangen. 

Die  Erscheinrungen  der  Abendröthe   bei  wcifslichcm, 
matt  blauem    Himmel  kann  ich  kürzer  beschreiben.  Ich/ 
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ptm&cnkht,  dafs  man  bei  solchem  Himmel  das  Abcndroth 
in  seinem  rollen  feuerrothen  Glaiizo  sehen  wird ,  son- 
dern ein,  oft  recht    glänzendes,    aber  immer  doch  mehr 
vdtsliches  Gelb ,    und  zuweilen  ein  trübes ,  glciclisam  mit 
pmcrTinctxiT  gemischtes  Roth  ist  alles,  was  man  an  solchen. 
Ilgen  erwarten  darf.      Ich  habe  schon  bemerkt,  dafs  das 
xeiEch  sehr  geschwächte ,  aber  seiner  blauen  Strahlen  nur 
•  enig  mehr  als  der  rothen  und  gelben  beraubte  Sonnen ~ 
licht  uns  eine  solche  weifsliche  Abcndröthe  darstellen  um  Ts. 

Hierher  gehört  noch  die  Ton  einigen  Beobachtern  ange- 
gebene Erscheinung   eines  Grün  am  Abcndhimmel.  Als 
Beobachter*,  die  dieses  erwähnen,  kann  ich  folgende  nennen  s 
Pmscax,  1    der  es  als  bei  der  Abeiulrötho  nicht  selten 
Torkommend,    angiebt;      ein  Beobachter   in  München  a; 
VttTH  in  Dessau,  der  in  einer  handschriftlichen  Mittheilung 
eben  das  angiebt,    und  Müncke ,   der  es  gleichfalls  öfter 
gesehen  hat ?.    Ich  will  diese  Erscheinung  so  beschreiben, 
vie  ich  *ie  selbst  gesehen  habe,  und  glaube  hier  swei  Er- 
«beimmgen  unterscheiden  zu  müssen.     Die  eine  ist  nicht 
»eltea  und  zeigt  sich  bei  wcifslich  blauem  Himmel,  wenn 
n*eh  Soimca-  Untergang  nur  noch  ein  matter  gelber  Glana 
am  Abciifüiimmel  sichtbar  ,    höher  hinauf  aber  das  Blau  des 
Ihfamehnoch  za  erkennen  ist;  den  Ucbergang  von  diesem 
Bisa  zum  Gelb  macht  dann  eine  sehr  weifsliche  Färbung  des 
Iliauncls,   in  der   ein  liöchst  mattes  Grün  durchzublicken 
scheint    Wieviel  hierbei  auf  einer  leicht  erklärlichen  Tan- 
«chung beruhen  mag,  (da  das  Auge  ein  Grün  zu  suchen  gewohnt 
wt,  wo  ein  üebergang  von  Gelb  zu  blau  statt  findet,)  kann 
ich  nicht  ganz  entscheiden ;  aber  es  giebt  wenigstens  Fälle, 
wo  man  den  Eindruck  nicht  wegleugnen  kann ,  dafs  hier 
Au  Gelb  und  Blau,  wie  in  einander  verwaschene  Tincfuren, 
soen  grünlichen  XJ ebergang  bilden,  obgleich  so  mit  Weifs 


1  Schwagers  J.  XXX III.  227. 

2  AUgem.  Zciumg  tÖi8.  Wo.  55. 

3  Schweig.  J-  XXX«  05.  Auch  in  den  MclcororoL  Beob.  Welche 
monzü.  der  Schlc-aunclacn  Gesellschaft  von  ihren  Mitgliodcrn  *ugct>au<U 
werden,  finde  ict»  einmal  den  Himmel  aU  „apfelgrün "  augegeben. 

EjmIL  »pricUt  aucli  7%  Fonter  von  einem  Groeniach-hlue  der 
Ucndniilic  iu  s.  Resc^rchta  obout  tUino^heric  Phrnomema  p.  öG. 
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gemischt,  dafs  die  Färbung  fast  ganz  darin  untergeht  Di 
aweite  Erscheinung  habe  ich  seltner  gesehen ,   wenn  bc 
ganz  heiterm  Himmel  der  Abendhimmel  sich  schon  vor  San 
nen-Untergang  gelb  färbt;  da  erscliien  ein  lebhafteres  Gr  Uli 
welches  den  Ucbergang  von  Gelb  in  Blau  bildete. 

Aber  noch  auf  eine  andre  Weise  habe  ich  einmal  eii 
Grün  am  Abendhimmel ,  grüne  Wolken  nämlich ,  gesehen 
Unter  grauen  Regenwolken,  die  von  der  sich  dem  Unter 
gange  nahenden  Sonne  nicht  unmittelbar  beschienen  wurden 
waren  die  unteren  Ränder  schmutzig  grün,  gleichsam  mi 
einer  Mischung  von  Grau  und  Grün  gefärbt.  Ich  könnt« 
mir  diese  Erscheinung ,  die  ich  in  der  Mitte  der  Stadt  bcob 
achtete,  wo  hohe« Häuser  mich  nicht  bis  zum  Horizont« 
hinabsehen  liefsen,  lange  nicht  erklären,  bis  ich  vo, 
kurzem  eine  ganz  ähnliche  Erscheinung  unter  günstigen 
Umstanden  wiedersah.  Am  3  July  182  4  Abends  um  6  Uhr 
War  ich  auf  der  Sternwarte ,  wo  man  gegen  Nord  und  Nord- 
west hin  eine  freie  Aussicht  auf  eine  2  Meilen  breite  Ebne 
grüne  Wiesen  und  Felder  hat.  Die  Sonne  stand  mir  hintci 
dicken.  Wolken,  schien  aber  sehr  hell  auf  jene  Ebne,  so  daf; 
diese  sich  in  ungewöhnlich  lebhaftem  Grün,  abstechend  gegen 
das  mich  umgebende  Dunkel,  darstellte.  Und  hierbc 
neigte  sich  der  untere  flockige  Rand  einer  dunkeln  Wolke 
die  nach  jener  Gegend  hin  sich  bis  etwa  6  oder  8  Grad  Höht 
zum  Horizonte  herab  erstreckte ,  deutlich  grün  ,  und  auel 
in  das  Grau  der  höheren  Wolken  war  etwas  Grün  gemischt 
Dies  war  fast  genau  eben  die  Erscheinung,  die  ich  frühci 
gesehen  hatte ,  und  es  war  jetzt  deutlich,  dafs  dieser  Wol- 
Jceurand  im  Schatten  der  übrigen  Wolken  liegend,  nich 
von  der  Soime,  sondern  von  der  grünen  Ebne  erleuchte 
wurde,  und  deshalb  wirklich  grün,  obgleich  nur  schmutzi; 
grün  oder  mit  Grau  gemischt,  erschien  , 

Wie  sich  die  Abendröthe  dann  zei^t,  wenn  bei  trocknen 
Nebel  (Höhenrauch)  die  untergehende  Sonne  völlig  r«>tli 
im  Nebel  fast  verschwindet,  kann  ich  aus  Mangel  au  ßeob 

i  Oh  es  »ich  mit  der  von  Forster  beobachteten  grünen  W*tk< 
(w<y*flU  er  in  «»einen  Ucmerkungcn  riber  Gcgeiixt.  d.  jih>hi»clien  Wel 
erriihtt)  ,  so  verhalten  habe,  kann  ich  nicht  angeben,  da  ich  da»  Unc 
uidrt  nachsehen  kariu. 

s 
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.-i-  r-j- 1  nicht  anheben.     Da  der  Himmel  zn  solcher  Zeit 
E*cht  bbnf   sondern  fast  weifs  erscheint,  so  scheint  hier 
ein  Kimrurf  gegen    die  oben  gegebne  Erklärung  stirtt  zu 
indtn.  über  welche  genauere  Beobachtungen  eine  Entscheid 
geben  müssen. 
Bei   dieser   Erklärung   liegt  offenbar   die  Newton  sehe 
Ansicht  von  den  ans  weifsem  Lichte  hervorgehenden  Farben- 
strahlen  zum  Grunde;   ich  will  jetzt  andre  Ansichten  erwäh- 
nen, die  mir  keine  so  genügende  Erklärung  zn  gewähren 
«•beinern     Nach  von  Got tue  läfst  sieh  das  Blau  des  Ifim- 
m-is  sehr   gut  erklären ,    aber  nicht  die  Erscheinung  der 
AVndröthe.     Sagt  man  nämlich  mit  von  Göthc,  Blau  ei* 
sri» ine  da,  wo  das  Dunkel  durch  ein  trübes  Nüttel  gcseheit 
wird,  und  Rotli  erscheine  da,  wo  Licht  durch  ein  trübes* 
Mittel  gesehen  wird,     so    erhellt  leicht,-   dafs  die  an  sich 
dunkle  Tiefe  des  Himmels  blau,  und  dafs  die  untergehende 
Sonne  rotli  erscheinen  mufs.     Aber  im  Abendroth  zeigt  sieh 
tnw  »elbst  der  wolkenlose  Himmel  rotli ;  da  wir  nun  hier 
doch  nicht  in  ein  Einjvyreum  hineinblicken,    sondern  auch 
am  Horizonte  nichts  anders  als  ein  durch  trübe  Mittel  gcsc-i. 
henes  Dnnkcl  vorhanden  ist,  so  weifs  ich  nicht,  wie  man 
diese  Erscheinung  erklären  soll,  wenn  man  jener  Haupt- 
AnscLt  treu  bleiben  will,  dafs  das  Dunkel  durch  ein  trübes 
Mittel  gesehen  ,  blan  erscheine. 

Noch  ein*rr    anderit  Untersuchung  über  das  Blan  des 
Himmels  mufs  ich  hier  gedenken,  um  mich  zn  entschuldigen, 
warum  ich  im  Vorigen  nicht  auf  sie  Rücksieht  genommen  habe. 
MrxcKz  nämlich  glaubt  1 ,   durch  einige  sehr  überzeugend 
seheinende  Versuche  dargethan  zn  haben,  dafs  das  Blau  des 
Himmels  nur  eine  suhjective  Farbe  scy,  womit  dann  freilich 
alles  vorhin  Gesagte    ganz  unstatthaft'  würde.     Der  leicht 
«Hinstellende  und  ganz  richtige  Versuch,  der  Manche  zn 
diesem  Schlüsse  vcranlafste,  ist  folgender:    Man  nehme  ein 
iavrendig  geschwärztes  Rohr,  und  sehe  mit  dem  einen  Auge 
durch  dieses  Rohr- ,  und  zugleich  mit  dem  andern  Auge  frei 
den  blauen  Himmel  an:  so  bemerkt  rna*: ,  dafs  für  das  mit 
dem  Rohr  "bcwaiVuctc  Auge  die  blaue  Farbe  des  Himmels 
i  ,  i 

I    8chm**0g*r?  Journal  XXX.  81.  Vcrgl.  Atmosphäre  d.  Erde, 
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nach  und  nach  mehr  schwindet,  je  langer  man  das  Aug«?  au 
den  Himmel  richtet,  während  das  freie  Auge  den  Himnit 
fortdauernd  hlau  sieht.  Der  Schlafs ,  den  Muncke  hieran 
zieht,  ist  sehr  einleuchtend,  dafs  das  fremde  Licht  jou* 
Farbe  nur  hervorrufe,  und  diese  daher  sich  nicht  mein 
zeige ,  wenn  man  das  Augo  gegen  fremdes  Licht  beschirm  t. 

Dieser  Schlufs,   so  wohl  begründet  er  scheint,  lä/Vt 
sich  aber,  wie  mich  dünkt,  dennoch  durch  folgende  zwei 
Versuche  widerlegen.       i.  Die  Wände  meines  Zinimci  « 
sind  mit  einem  Blau,  nur  wenig  blasser  als  das  Blau  des 
Himmels  an  schönen  Tagen  ist,   gefärbt     Sehe  ich  diese 
Wände  ebenso  mit  dem  einen  Augo  durch  das  Rohr  und  mit 
dem  andern  freien  Auge  an,  so  erscheint  die  Wand  mir 
durch  das  Hohr  jo  melir  und  mehr  weifs ,  je  langer  ich  sie 
ansehe.     2«  Nehme  ich  ein  inwendig  weüses  Rohr  und 
stelle  mich  so,    dafs  dio  Sonne  einen  Thcil  der  iunerii 
Wand  des  Rohres  bescheint,  und  betrachte  nun  in  dicscr 
Stellung  den  blauen  Himmel,    so  bemerkt  das  durch  das 
Rohr  sehende-  Auge  keine  Acnderung,   sondern  das  freie 
und  das  mit  dem  Rohr  bewaimeto  Augo  sahen  beide  den 
Himmel  in  gleich  dunkler  blauer  Farbe.  —  Hiernach  glaube 
ich  den  Himmel  mit  eben  dem  Rechte  wirklich  blau  nennen 
zu  dürfen,  wio  es  die  Wände  meines  Zimmers  sind,  und 
vielmehr  ist  jenes  Blafswerdcn  nur  durch  das  Angrenzende 
Dunkel  hervorgerufen.    Bekanntlich  sieht  man  ja  dunkle 
Gegenstände ,  folglich  hier  die  dunkeln  Wände  des  Rohres 
mit  emem  hellen  Rande  umgeben,  und  dieser  helle  Hand, 
der  bei  einem  nicht  sehr  weiten  Ruhro  den  ganzen  innern 
Kaum  ausfüllt,    bringt   im  Augo  dio  Empfindung  eines 
lebhaften  Weifs  hervor,   worin  dio  Beimischung  des  Blau 
nur  als  ein  viel  matteres  Blau  sichtbar  bleibt     Richtet  man 
dagegen  das  inwendig  weifse  Rohr  so,  dafs  am  vordem  Ende 
dio  innere  Seite  von  der  Sonne  erleuchtet  wird ,  so  kann 
jener  hello  Rand  nicht  mehr  erscheinen,    und  das  durch 
das  Rolir  gesehene    Blau   bleibt  uugcänderL  Uchrigciis 
kann  man  meinen  ersten  V ersuch  ebenso  gut  an  einer  grü- 
nen Wand  u.  s.  w.  anstellen ,    wenn  die  Farbe  nur  nicht 
ganz  ungemein  dunkel  ist. 
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Die  Vorbedeutung  für  dlo  Witterang  des  nächsten  Tage* 
tiJcr  der  nächsten  Tage,  die  man  ans  der  Abcudröthe  her- 
1»  hmm  kann,  würden,  wenn  ein  recht  kundiger  Beobach- 
br  *ie  darstellte,  wohl  zu  vielfachen  Betrachtungen  Voran-» 
li«Äirng  geben.     Aber  theils  bin  ich  nicht  mit  so  vielen  Be- 
obachtungen ausgerüstet,  theils  scheint  es  bei  diesen  Vorhcr- 
bcstimmungeii  auf*  manche  kleine  Verschiedenheiten,  welche 
das  Auge  wohl  erkennt,  die  man  aber  schwer  in  Worten 
darstellen    konnte,     anzukommen ,     theils    scheint  auch 
wnUieli  der  Erfolg  nach  sein*  übereinstimmend  aussehender 
Abendröthe  keinesweges  immer  gleich  zu  seyn;  ich  begnüge 
midi  daher  mit  einigen  wenigen  Bemerkungen. 

Wenn  bei  schönem  blauen  Himmel  die  Abendröthe  den 
Himmel   mit  einem    sanften  Purpur  leise   zu  überziehen 
scheint,  und  am  Horizont  nur  sclir  wenigo  Federwolken 
«•der  geschichtete  Federwolken  von  ihr  roth  gefärbt  erschei- 
nen, so  bedeutet  dieses  ziemlich  sicher  fortwährend  gutca 
Wetter.   Sind  aber  der  geschichteten  Federwolken  mehrere, 
so  ist  die  .Anzeige  schon  trüg  lieh  er,  so  wie  diese  Wolken -Art 
überhaupt  ganz  verschiedene  Witterung  anzeigen  kann ,  je 
nachdem  de  den  Federwolken  selbst  ähnlich,  in  ziemlich, 
unveränderlichen  Gestalten  fortbesteht,  oder  im  Gegentheil 
schnellen  Wechseln  unterworfen  ist 

Eine  weiislich  gelbe  Abendröthe  pflegt,  wie  der  Weifs-* 
lieh  Liane  Himmel ,  eben  kein  schönes  AVetter  zu  ver- 
sprechen. Besonders  deutet  es,  nach  einer  allgemeinen 
Behauptung  der  "Landlcute,  die  ich  oft  bestätigt  gefunden 
habe,  auf  «türm isches.- Wetter ,  wenn  die  Sonne  in  einem 
so  weifsen  Lichtglauze  untergeht,  dafs  man  sie  selbst  in  dem 
hellen  Scheine ,  der  den  ganzen  westlichen  Himmel  über- 
zieht, nur  wenig  vorglänzend  und  dabei  mehr  weifs  als 
gelb  sieht. 

Die  sehr  rotbe  trübe  Abendröthe,  die  bei  grüfstenthcils 
bedecktem  Himmel  zuweilen  da«  Grau  der  M  olken  mit 
rinem  tiefen  feurigen  Purpur  überzieht ,  scheint  auch  keine 
Vorbedeutung  auf  bcsAcrcs  Wetter  zu  geben.  B. 
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AbendstcT».  &  Planeten  und  Venus. 

Abendweite. 

Amplitudo  occidua;  amplimde  occidenlale ; 
duoits  amplitude;  ist  der  Abstand  des  Punctes , 
ein- Gestirn  untergeht  vom  wahren  Abcndpuncte  oder  dai 
genauen  Westen.  Diese  Abcndwcito  kann  offenbar  ein 
nördliche  oder  südliche  seyn,  und  da  für  jeden  Punct  au 
der  Erde  jeder  im  Acquator  des  Himmels  stehende  Stvri 
genan  in  Westen  untergeht,  so  erhellt,  dafs  die  liörcl 
lieh  vom  Acquator  stehenden  Sterne  und  so  auch  Sonne  mit 
Mond,  wenn  ihre  Abweichung  nördlich  ist,  eine  nordlic/u 
Abendweite,  die  südlichen  Gestirne  dagegen  eine  siidlic/u 
haben. 

Fig.       Es  stelle  HR  den  Horizont,    AQ  den  Acquator  vor, 
3  der  jenen  in  O  im  wahren  Westen  oder  Abcndpuncte  schnei- 
det; er  macht  mit  dem  Horizonte  einen  Winkel,  welcliei- 
der  Aequatorshöhc  des  Ortes,    die  ich  90°  — P  nenne, 
gleich  ist;   zieht  man  also  den  durch  das  Gestirn  gebenden 
Ab  weich  ungskr  eis  PSD,  der  in  D  mit  dem  Acquator  einen 
rechten  Winkel  macht,  und  denkt  sich  die  Himmdskugcl 
in  der  Stellung,  da  der  Stern  gerade  untergeht,  so  i»t  S  i  > 
die  Abendweitc ,  und  bekanntlich 

Sin.  O  :  Sin.  90°  =  Sin.  S  D  :  Sin.  S  O. 
oder  wenn  ich  die  Abweichung  des  Sternes  DS  ==  D  nenne, 

.«  Sin.  D         Sin.  Abweichung. 

Sin.  Abcndwcitö  =   =  ■  

Cosin.  P  Cosin.  PoWiöhc, 

t  " 

Hieraus  läfst  sich  eine  Tafel  für  jedes  Gestirn  und  für 

jede  Polhöhe  berechnen,    wie  mau  sie  in  der  Samiuiiuig 

astron.  Tafeln.     Berlin  1776.     III  Tlicil  §.  24  5  findet. 

Die  Abendweite  der  Sonne  am  längsten  uud  kürzesten 
Tage  wo  ihre  Abweichung  2  3°  27'  45"  beträgt*  ist  udiniicli 
unter  dem  Acquator         =3     23°   27'  45" 
in  15°  geogr.  Breite  ssa     2  4.    20.  34" 
'  30o     —     _      _     27     o2.   i  4. 

,45°     —      —      —     34.    JG.  06.. 
60°     —      —      =     52-    46.  4t. 
65°     —    «=     70.    24.  26. 
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De*  Zahlen  situl  so  berechnet,  wie  fto  ohne  Rücksicht  auf 
JeöarhV*i  «ich  ergeben ;   Ja  ober  die  rUrahlciibrcchwng  ins 
Oorixonte  bei  tms  uiclir  als  -£  Grad  und  in  hohem  Breiten 
&  noch  viel  melir  betrügt,  so  darf  man  die  Rücksicht  dar- 
att  nickt  vernachlässigen ,  wenn  man  z.  B.  um  dio  Abwei- 
sung der  Magnetnadel  zu  bestimmen,  die  Abcudweite  genau 
rissen  m ins.     Da  die  Rechnung  dann  >  wie  bei  Bestimmung 
tief  Axünuth  geführt  wird ,  so  vergl.  Azimuth*  B. 

Abirrung  des  Lichtes. 

Aberratio  lumin is ;  abcrraliou  de  la  luniiere;  aber* 
ralion.     "Wenn   man   einen  Stein  das  ganze  Iahr  durch 
mit  grober  Genauigkeit  beobachtet,  so  bemerkt  mau,  dafs  er 
niehjt  ganz  strenge  in  demselben  Puncto  des lliinmols  erscheint, 
«oodem  anscheinend  eine  Ellipse,  deren  grofse  Axc  unge- 
fähr 40  See.  beträgt,  um  den  Ort,  den  mau  seinen  mittler- 
reu  Ort  nennen  künutc,  durchläuft.     Diese  IUIinsc  ist  desto 
weniger  von  einem  Kreise  verschieden,  je  näher  der  .Stern 
4emPo\e  der  Ekliptik  steht,  und  wird  genau  wahrend  eines 
Umland  der  Erdo  11m  oUe  Sonne  durchlaufen.    Der  Stern, 
erscheint  mUo  etwas  entfernt  von  dem  Orte,  wo  er  eigentlich 
erscheinen  sollte  ,  und  wo  er,  (wie  sich  gleich  zeigen  wird,) 
erscheinen  wurde,  wenn  dio  Erdo  ruhetc,  und  dieser  Ab- 
stand ist  es,  den  man  Aber  ration,  Abirrung }  oder  durch 
Abirrung  des  Lichtes  entstanden  ,  nennt 

Die  Ursache  dieser  veränderten  Richtung,  in  welcher 
der  Lichtstrahl  nnscr  Augo  trifft,  ist  die  Fortpflanzung 
des  Lichtes  und  die  Bewegung  der  Erde. 

Es  ist  aus  andern  Beobachtungen  bekannt,  dafs  dcrLicht- 
rfraniin  gerader  Linie,  und  mit  einer  zwar  sehr  grofsen,  aber 
«loch  nicht  unendlich  grofsen  Geschwindigkeit  fortgeht  Wem* 
he  Erde  mhete  ,  so  würde  es  ,  indem  wir  unser  Fernrohr 
nach  einem  Sterne  richten,  völlig  einerlei  seyn,  ob  das 
Licht  langsam  oder  schnell  zu  uns  gelangte  ;  immer  würde 
der  Stern  nur  dann  uns  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  er- 
scheinen,  wenn  die  Axe  des  Fernrohrs  genau  mit  der  von 
der  ruhenden  Erde  zu  dem  ruhenden  Sterne  hingezogenen 
Traden  Linie  zusammenfiele,  und  diese  Richtung  der  Axc 
Je«  Fernrohrs  würde  uns  also  den  wahren  Ort  des  Sternes 


Abirrung  dos  Lichtes. 


am  nimmel  angeben*  Hat  die  Erde  dagegen  eine  fccwcgnn 
»o  wird  der  in  das^jernrohr  elntretendo  Lichtstrahl ,  wräl 
rend  «eines  Fortganges  durch  das  Fernrohr,  nicht  mehr 
der  Axe  desselben  bleiben,  Wenn  das  Fernrohr  parallel  m 
der  vom  Sterne  zur  Erde  gezogenen  geraden  Linie  ist;  soi 
'  dern  es«  wird  nöthig  werden,  dem  Fernrohr  eine  etwas  gege 
jene  Linie  geneigte  Richtung  zu  geben ;  und  da  es  una  im 
scheint,  als  w5ro  die  Richtung  des  Fernrohrs,  wobei  tir 
der  Stern  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  erscheint  >  eben  di 
nach  dem  Sterne  gezogne  gerade  Linie ,  so  bestimmen  wi 
den  Ort  des  Sterns  um  so  viel  unrichtig,  als  jene  Neigim, 
beträgt. 

Fig.      Es  scy  SB  der  von  dem  Sterne  kommende  Lichtstrah 
4  und  dieser  treffe  gerade  dann  in  B  ein ,  wenn  auch  das  mi 
der  bewegten  Erde  fortrückende  Auge  dort  ankömmt,  A  da- 
gegen sey  der  Punct,  wo  das  Auge  sich  befindet,  wenn  das 
Lichttheilcbcn  bei  C  in  das  Fernrohr  eintritt.    Gicbt  man 
nun  dem  Fernrohre  die  Richtung  AC,  so  dafs  es  bei  der 
Fortbewegung  des  Auges  nach  DE,  BF  gelangt,  so  bleibt 
das  durch  das  Fernrohr  fortbewegte,  immer  die  gerade  Rich- 
tung SCB  verfolgende  Lichttheilcbcn  immer  in  der  Axe  des 
Fernrohrs;  denn  diese  ist  nach  DE^  gelangt  gerade  dann, 
wenn  das  Lichtheilchen  in  G  angekommen  ist,  und  ebenso 
findet  man  in  jedem  Augenblicke  das  Lichttheilcbcn  in  einem 
Puncto  der  Axe  des  Fernrohrs ,  während  diese  von  A  nach 
B  fortrückt  \     Der  Winkel  FBS  ist  gleich  der  Abirrung 
des  Lichtes,  und  diese  ist  offenbar  desto  geringer,  je  schnel- 
ler die  Bewegung  des  Lichtes  ist,  -oder  je  kleiner  der  von 
der  Erde,  wahrend  das  Licht  von  C  nach  B  gelangt,  durch- 
laufene Bogen  AB  ist. 

l  Ein  mehr  in  die  Sinne  fallendes  Beispiel  crläntert  dies  noch  bes- 
ter. Wir  wollen  uns  einen  nach  der  Richtung  SD  herabfallenden  Regen- 
tropfen denken,  und  fragen,  in  welcher  Richtung  wir,  während  wir  uns 
fortbewegen,  ein  Rohr  halten  müssen,  damit  der  Tropfen  in  der  Axe 
des  mit  uns  fortbewegten  Rohres  bleibe,  wahrend  er  das  Rohr  dnrrh- 
iauft?  Falk  dieser  Tropfen  genau  durch  den  Rannt  CD  herab,  während 
das  parallel  fortrückende  Rohr  von  AC  nach  BF  gelangt,  so  wird'  der 
Tropfen  so  aufgefangen ,  dafs  er  das  Rohr  nicht  benetxcn  oder  an  der 
"Wand  klebend  bleiben  kann,  denn  bei  jeder  veränderten  Stellung  des 
Rohres  ist  er  geuau  in  der  Axe  desselben. 
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Ans  den  Verfinsterungen  der  Iupitcrs-  Monde  hat  man 

berechnet1,  dafs  das  Licht  42000  Meilen  in  1  See.  durch-  i 

läuft,  oder  dafs  sich  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  zur 

der  Erde  in  ihrer  Bahn ,  wie  der  Halbmes- 

Bogen  von  2  0,25  See.  verhält    Da  nun ,  wenn 

die  Richtung  des  Strahles  senkrecht  auf  die  Richtung  der 

AB 

Bewegung  der  Erde  ist,  offenbar         =  tang.  d.  Abirrung,  Fig. 

oder  bei  so  kleinen  Bogen,  -g-^  =  dem  Bogen  der  Abirrung  * 

gefanden  wird,  so  betragt  die  Aberration  für  Sterne  am 
Pole  der  Ekliptik  2  0,25  See,   wofür  ich  m  setzen  will; 
diese  Sterne  scheinen  einen  Kreis  von  diesem  Halbmesser 
tun  ihren  wahren  Ort  zu  durchlaufen.    Um  zn  übersehen, 
nach  welchem  Puncte  dieses  Kreises  wir  in  jedem  Augen- 
blicke unser  Fernrohr  richten,  wollen  wir  die  Bewegung 
der  Erde  auf  ihrer  Bahn  von  0  V  nach  05 }  nach       und  Fig. 
so  weiter  verfolgen.    Die  wahre  Richtung  von  der  Sonne  S  5 
nach  dem  Sterne  X  nehmen  wir  als  senkrecht  auf  die  Ebne 
der  Ekliptik  an,   und  es  ist  bekannt,  dafs  wir  wegen  der 
grotsen  Entfernung  des  Sternes,  dem  wir  liier  gar  keine  Pa- 

1,  das  Licht  des  Sternes,  wenn  die  Erde  ru- 
r,  10  empfangen  würden,  als  ob  der  Lichtstrahl  parallel 
XS  zu  uns  gelangte.  Wegen  der  Bewegung  der  Erde 
wir,  um  den  Lichtstrahl  richtig  aufzufangen, 
das  Fernrohr  um  m  See  vorwärts  neigen ,  und  da  dies  in  je- 
dem Puncte  der*  Bahn  statt  findet,  so  erscheint  der  Stern  uns 
um  so  viel  gegen  den  Punct  der  Ekliptik,  auf  welchen  zu 
unser  Lauf  gerichtet  ist,  vom  Pole  der  Ekliptik  weggerückt; 
also  wenn  die  Erde  hclioccntrisch  in  0  T  steht,  so  scheint 
der  Stern  dem  0  des  Krebses  naher ;  ist  die  Erde  in  0  So,  so 
ist  der  Stern  vom  Pole  gegen  0  Ä  zu  entfernt,  u.  s.  w.  das 
ist,  wir  sehen  den  Stern,  der  eigentlich  im  Pole  der  Eklip- 
tik erscheinen  sollte,  allemal  unter  einer  Länge,  die  9  0  Grade 
«ehr  als  die  heliocentrischc  Länge  der  Erde  beträgt,  oder 
ihn  gegen  das  Gestirn  hin  vom  Pole  entfernt , 

später  gelangt. 


j  S. 

I  Bd.  B 
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Ebenso  leiclit  läfstsich  übersehen,  wie  die  Abirrung  di 
scheinbare  Lage  derjenigen  Sterne  ändert,  die  in  der  Eklij 

Fig.tik  selbst  stehen.  Es  sey  QRST  die  Balm  der  Erde,  nn 
C  in  der  Richtung  AX  stehe  ein  Stern;  dann  mnfs  ich,  wen 
die  Erde  in  Q  sich  nach  R  bewegt,  das  Fernrohr  ein  weni 
vorwärts  nach  QZ  richten,  um  den  Stern  zu  sehen;  de 
Stern  scheint  mir  also  ein  wenig  vorgerückt,  seine  Länge  i& 
gröfser,  als  sie  seyn  sollte,  zu  der  Zeit,  wann  er  mit  de 

*  Sonne  in  Opposition  ist.  Befindet  sich  die  Erde  in  R,  * 
entfernt  sie  sich  in  der  Richtung  des  Lichtstrahles  selbst  voi 
dem  Sterne,  und  das  Fernrohr  bekömmt  keine  von  der  Rieh 
tung  des  Lichtstrahles  verschiedene  Stellung ;  die  Abirrung 
ist  =  0 ,  wenn  der  Stern  90  Grazie  von  der  Sonne  entfern 
ist.  In  S  hingegen,  mufs  das  Fernrohr  wieder  etwas  vor- 
wärts nach  SY  gerichtet  werden,  und  der  Stern  würde, 
wenn  wir  ihn  bei  der  Conjunction  mit  der  Sonne  sehen  könn- 
ten, um  etwas  zurück  gerückt  in  der  Ekliptik  erscheinen, 
jetzt  eben  so  eine  um  m  See.  zu  kleine  Länge  haben,  wie 
er  bei  der  Opposition  eine  um  m  See.  zu  grofse  Länge  harte ; 
und  hier  bestände  also  die  durch  die  Abirrung  des  Lichtes 
hervorgehende  Erscheinung  in  einem  blolsen  Hin-  und  Her- 
rücken auf  der  Ekliptik. 

Hieraus  erhellt  hinreichend ,  warum  Sterne,  die  zwi- 
schen der  Ekliptik  und  ihrem  Pole  stehen,  Ellipsen,  desto 
minder  breit,  je  näher  der  Stern  der  Ekliptik  ist,  zu  durch- 
laufen scheinen.     Um  aber  die  allgemeinen  Formeln  für  die 
Gröfse  der  Aberration  und  für  die  daraus  in  Länge  und  Breite 
Fig.entstehende  Correction  des  scheinbaren  Ortes  zu  linden,  sey 
5  die  Erde  in  T  und  bewege  sich  durch  TW  in  eben  der  Zeit, 
in  welcher  der  von  einem  Sterne  kommende  Lichtstrahl  VW 
von  V  nach  W  gelangt    Aus  dem  Vorigen  erhellt,  dafs 
das  Femrohr  dann  in  T  die  Lage  TV  erhalten  mufs,  statt 
dafs  T  V  den  Stern  treffen  würde ;  V  T  V  =  a  ist  also  die 
Aberration ,  und  da  diese  so  klein  ist,  dafs  man  Sin.  a  mit  a 

als  einerlei  ansehen  kann,  so  ist  a  =  ^£ .  Sin.  W  T  V 

oder  a  =  m.  Sin.  WTV,  oder  da  Sin.  WTV  und 
Sin.  WTV  um  so  ungemein  wenig  verschieden  sind,  a  = 
m.  Sin.  WTV. 

» 
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£j  Jlfst  sich  leicht  übersehen ,  dafs  das  Fernrohr  in  der 
ßsr  \VT  V  bleibt ,  in  welcher  der  kleine  Weg  des  Auge.? 
tm-i  der  gleichzeitige  des  Lichtstrahls  liegt ;  wir  können  daher 
VTV'aJ*  Differential  von  WTV  ansehen,  und  wenn  TU, 
TP  die  Pro  joctionen  der  TV,  TV  auf  die  Ekliptik  sind, 

.  ist  V TL"'  =         d.  WTU  die  Aberration  in  der  Länge, 

ml  t  'TU'         VTU  =  d.  VTU  die  Abirrung  in  der  Brei- 

!?.  Ei  &ey  nun  des  Sternes  Breite  =  ß9  seine  Länge  =-.  A, 
fie  Linge  der  Sonne  =  L,  also  WTU  =  L — l  —  90°, 
»ist,  wenn  ich  die  Neigung  der  Ebne  VTW  gegen  die 
Ekliptik  =1  setze, 

Tang.   W  TU  =  Tang.  WT  V,  Cos.  I, 
Sin.  VT  LT  =  Sin.  VTW.  Sin.  I, 
Md  hieraus,   da  d.  WTV  = —  m.  Sin.  WTV 


m.  Sin.  WTV.  Tos.  T. 
<L  WTU.   See.  *  WTU  =  


Cos. a  W  T  V  ' 
oder  Abirrung  in  der  Lange  = 

Cos.»  WTU 

+  m.  Sin.  WTV.  Cos.  I.  

Cos. 1 W  TV 

Sin.  WTV.  Cos.  I. 

=  +  in.  , 

Cos. 2  U  T  V 

in.  Sin.  WTU 


Cos.  U  T  V  ' 

m.  Cos.  (L-A) 

v  Cos.  ß 

und  ferner 

V  T  L .  Cos.  V  T  LT  ==  —  m.  Sin.  W  T  V.  Cos.  W  T  V.  Sin.  L 
ujtr  die  Abirrung  in  der  Breite 

m.  Si  n.  W  T  V.  Cos.  W  T  V.  Sin.  L 


Cos.  ß 

=  — m.  Sin.  ß.  Sin.  (L-2,)- 

hieraus  läfst  sich  ferner  die  Abirrung  in  gerader  Au fctciguiig 
end  in  Abweichung  finden.    Mau  erhält  sie,  wenn  man  die 
Turmcln,  welche  die  gerade  Aufsteigung  =  a  und  Declina- 
=  $  des  Sternes  aus  der  Lange  und  Breite  geben,  diffe- 

B  2 
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rcntiirt  und  dann  flir  d  X  und  d  ß  die  eben  gefundenen  "W 
the  setzt  \  Mau  findet  dann  die  Abirrung  in  gerader  A 
Steigung  =  d  a  = 

—  m.  See.  8  \  Co«,  e.  Co«,  a.  Cos.  L  +  Sin.  «.  Sin.  L  ^ 
wenn  e  die  Schiefe  der  Ekliptik  ist,  und  die  Abirrung  in  < 
Abweichung 

=  d^T  =  - —  ni.  Sin.  c.  Cos.  8.  Cos.  L 

—  m,  Sin^  Cos.  a.  Sin.L  —  Cos.  e.  Sin.  er.  Cos.T, 

Ans  diesen  Formeln  hat  man  Tafeln  berechnet,  die  n: 
-    in  Hessel*  Fundament  h  «stronomi ae ,  in  De  Zach  Tabu 
speciales  aberrat ionis  et  nu talionis  etc.  Gothae  1806.  find 
Ferner  in:  v 

Nouvelles  table*  cTaberration  et  de  nutation  pour  qu 
tvrze  -  cent  -  quatre  etoiles ,  avec  une  table  generale  d*aberr 
tron  pour  les  plattete*  et  les  contetes  ,  prt'cedee*  dt une  instru 
tion,  qui  ren f ernte  Texplication  de  Zusage  de  ces  tables.  e 
Marseille  1812.  und 

Supplement  aux  tables  cf  aberrat ion  par  3f.  de  Zach,  Ufa 
seille  i  8 1  3.  Endlich  auch  von  Zach  Correspondance  astr 
nomique..  Vol.  IV.  }>.  158« 

AVcgeii  der  ungleichförmigen  Bewegung  der  Erde 
ihrer  Bahn  mufs  die  Aberration  etwas  corrigirt  werden,  ii 
dem  die  Ahirrung  des  Lichtes  gröfser  ist,  wenn  die  Erc 
sich  schneller  bewegt.  Eigentlich  sollte  auch  noch  auf  d 
tägliche  Drehung  der  Erde  Riicksiclrt  genommen  werde 
aber  diese  ist  zu  langsam ,  um  einen  nur  irgend  merkliche 
Einflufs  zu  haben 

Die  -bisher  betrachtete  Abirrung  ist  bei  Fixsternen  im 
Planeten  auf  gleiche  Weise  zn  berücksichtigen.  Bei  de 
Planeten  oder  Cometen  aber  mufs  man  zugleich  noch  erw^ 
gen,  dafs  der  in  diesem  Augenblick  das  Auge  treffende  Stra  7 
Fig. SB,  nicht  von  dem  Puncte  ausging,  wo  sich  jetzt  der  Plane 
4  befindet,  sondern  von  dem,  wo  er  um  so  viele  Minuten  ode 
Sccunden  früher  sich  befand,  als  das  Licht  gebraucht,  ur 
von  ihm  zu  uns  zu  gelangen.  Kennen  wir  also  seine  Entfer 
na-ng  von  der  EtOc,  wid  wissen,  dafs  das  Licht  t  See  ge 


i  Wrgl.  Art.  Aufsteigung  n.  Abweichung. 

i  Litirow  theoret.  u.  praktische  Astronomie.  I.  S,  6i,  63. 
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hrzarlit,  um  von  ihm  eu  uns  2«  gelangen,  so  befand  sich  der 
.%art  t  See«  vor  dem  Momente  der  Beobachtung  in  dem 
Functe  »einer  Bahn ,  welchen  die  nach  dem  Vorigen  corri- 
ixte  Richtuiigslinic  trifft1. 

L  eber  den  wahren  "\Vertli  der  Gröfsc  ni ,  die  ich  obeii- 
tin  10,2  5  See.  angegeben  habe,  findet  noch  einige  Ungewifs- 
lx\t  stitL  Nach  J )  )  lambbe,  welcher  die  beobachteten  Ver- 
iastcmngen  des  ersten  Iupkers- Mondes  alle  in  Beziehung 
af  die  sich  daraus  ergebende  Geschwindigkeit  des  Uchtes 
^rechnet  hat  y  fudgt  die  Abirrung  m&=B  2OU>205,  Bjjsskl 
öer  zeigt J,  dafs  sieh,  aus  Brddleys  Beobachtungen  mehrerer 
Fixsterne  die  Abirrung  gröüser  ergebe,  so  dafs  mau  die  Abei - 
rt-ans  -  Can&tantc  auf  2  0u,7  setzen  müfstc,  wenn  man  alle 
dort  betrachtete  Beobachtungen  »um  Grunde  legen  wollte. 
to*  Lindenau  findet3  aus  einer  sehr  grofsen Menge  vorzüg- 
lich guter  eigner  und  fremder  Beobachtungen  des  Polarsterns 
m  =  20",  4  4  9.  Ks  scheint  also  fast,  als  ob  die  Beobach- 
tender Sterne  die  Geschwindigkeit  de«  Lichtes  etwas  klei- 
m  £*bt,  als  die  Beobachtungen  der  Verfinsterung  der  Iupi- 
ters -Monde ;  aber  über  so  ungemein  kleine  Differenzen  ist 
es  schwer  etwas  ganz  Entschiedenes  festzusetzen.  Ucbrigcns 
wirf  schon  Lichtenberg  die  Frage  auf,  ob  denn  die  Abir- 
raag  bei  allen  Sternen  gleich,  und  ob  sie  zum  Beispiel  bei 
<?en  rothen  nicht  anders  als  bei  den  bläulich  erscheinendifn 
Sternen  seyn  möge. 

Wie  die  Beobachtungen  zur  Kcnntmfs  der  Aberration 
geführt  haben  ,  mag  folgende  kurze  Geschichte  der  Eutdck- 
hing  dieser  Erscheinung  zeigen4.  Bradley  und  Molinettx. 
unternahmen,,  um  Dr.  Hooks  Beobachtungen  über  die  Paral- 
laxe der  Fixsterne  zu  bestätigen,  eine  Reihe  vou  Beobachtun- 
gen des  Sternes  y  im  Drachen,  mit  einem  von  Graham  sehr 
vollkommen  gearbeiteten  Zenithsector.     Die  Beobachtungen 


1  Vergl.  GafUt  Utcotia  raot.  corp»  eocl.  p.  68;   auch  scheinen. 
PitatiRS  Resultate  d.  Aberrationnhcoric  (Bod«  Jahrbuch  i8a5.  S.  11a.) 
nähere  Prüfung  io  verdienen. 
J  FoocUm.  p.  1*3. 

3  J*brb.  1618.  p.  »5ij    ,8*,.  p. 

4  PbiU  Trwuaci.  Yol.  35.  ^  ^ 
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wurden  am  3.Dec.  1725  angefangen,  und  schon  am  17.  De 
bemerkte  Bradley,  dafs  der  Stern  etwas  südlicher  erschien 
als  bei  den  frühem  Beobachtun gen.  Man  fürchtete  dies  c 
Her  Ungcnauigkeit  der  Beobachtnng  zuschreiben  zu  müsse, 
aber  da  jene  Acndcrung  am  2  0.Dcc.  zugenommen  hatte,  an 
die  Beobachter  bei  aller  Sorgfalt  keine  Acndcrung  in  dt 
Aufstellung  des  Instruments  wahrnehmen  konnten,  so  setz 
ten  sie  ruhig  und  mit  gröfster  Sorgfalt  ihre  Beobachtung^ 
fort,  obgleich  sie,  da  eine  Parallaxe  die  Lage  des  Sterns  i 
dieser  Jahreszeit  nicht  so  andern  konnte,  die  Ursache  der  Er 
schciliung  durchaus  nicht  errathen  konnten.  Bis  zumiyiär- 
erschien  der  Stern  immer  mehr  und  endlich  2  0  See.  siulti 
eher,  als  beim  Anfange  der  Beobachtungen;  dann  ward  e; 
stillstehend,  fing  im  April  an  zu  nördlichem  Stellungen  zu- 
rück zu  gehen,  stand  im  Iuni  eben  so  wieder  wie  im  Uecem- 
ber;  änderte  um  diese  Zeit  in  3  Tag^n  seine  Zenithdistanz 
im  Meridian  um  1  See.;  im  September  stand  er  39  See. 
nördlicher  als  im  März  \  und  gelangte,  nun  wieder  südwärts 
rückend,  im  Dcccmber  abermals  zu  der  Stellung,  wo  man 
ihn  beim  Anfange  der  Beobachtungen  gesehen  hatte. 

Da  eine  Parallaxe  des  Sterns  seine  nördlichste  und  süd- 
lichste scheinbare  Stellung  in  andern  Jahreszeiten  geben 
mufste;  da  eine  Aenderung  in  der  Lage  der  Erd-Axe  zwar 
die  Erscheinungen  dieses  einen  Sternes,  aber  nicht  die  gleich- 
zeitigen Beobachtungen  andrer  Sterne  (die  ihre  Mcridianhöho 
keines weges  so  sehr  änderte,)  erklären  konnte :  so  blieb  die 
Ursache  immer  noch  unbekannt. 

Bradley  fing  am  19.  Aug.  1727  eine  neue  Reihe  von 
Beobachtungen  an,  und  bemerkte  an  den  jetzt  beobachteten 
12  Sternen,  dafs  sie  alle  weiter  nach  Süden  rückten,  wenn 
sie  bei  Tage,  und  nach  Norden ,  wenn  sie  bei  Nacht  durch 
den  südl.  Meridian  gingen,  dafs  sie  ungefihr  am  nördlichsten 
erschienen,  wenn  sie  um  6  U.Abends,  um  südlichsten,  wenn 
sie  um  6  U.  Morgens  durchgingen,  und  dafs  die  gröfsesten 
Differenzen  wenigstens  bei  den  Sternen  ,  die  den  Kolnren 
der  Sonnenwende  nahe  standen,  dem  Sinus  der  Breite  pro- 
portional  waren. 

Nach  Vollendung  eines  Iahres  verglich  er  nun  alle  Beob- 
achtungen, und  nachdem  er  alle  Vermuthungen,  dafs  Feh  - 
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fer  Jc<  Lothe«,   unrichtig  angenommene  Refractioii  n.  s.  w. 

viaW  *cvn  könnten ,  untersucht  und  sich  vom  Gegcnthcii 
urrttagt  hatte  ;    stellte*  er  die  Betrachtung  au,  dafs  ja  auf 
■ja  bewegten  Erde  ein  Stern  uns  nicht  in  der  Richtung  wie 
ai  tler  ruhenden  Erde,  folglich  auch  nicht  in  unveränderter 
ivatuug  erscheinen  konnte.     Diesen  Gedanken  verfolgte  er, 
*:§te,  dafs  jeder  Stern  eine  kleine  Ellipse  ani  beschreiben 
ikeineu  müsse,  und  dafs  alle  von  ihm  und  Molineux  beob- 
xhiete  Erscheinungen  diesem  geiuä'fs  waren ;   jetzt  zeigte 
ath  auch,  warum  die  vorhin  aus  den  Beobachtungen  nur  als 
•u«efähr  richtig  abgeleiteten  Regeln  nicht  ganz  strenge  auf 
*lk  Sterne  pafsten  u.  s.  w.     Die  Beobachtungen  der  cinzel- 
Sterne  wurden  nun  genau  berechnet,  um  den  Werth  von 
-i  daraus  herzuleiten;    sie  gaben  ihn  zwischen  20",0  und 
!0^r5,  daher  Uhadlüy  2  0",2  5  annimmt. 

Diese  Geschichte  der  Entdeckung  zeigt  zwar  nur ,  wie 
asandie  Meridianliöhe  anwenden  kann,  um  die  Abirrung  zu 
Wsummen;    aber  es  Jä'fst  sich  leicht  übersehen,  dafs  auch 

*tkr  geuaiic  Beobachtungen  der  Zeit  des  Durchganges  durch 

<lra  Meridian  zu  allen  verschiedenen  Jahreszeiten  angestellt, 
dMüdkacu  können.  Jede  mit  vollkommner  Genauigkeit  an- 
^rstelite  Reihe  von  Beobachtungen,  wie  z.  B.  die  von  Bessei«, 
£cbt  »Uber  Stoffj  um  auch  die  Abirrung  künftig  noch  genauer 

Ablenkung  der  Magnetnadel. 

mag   -der   Magnetnadel;    Deviation  de 
lYiguille  aimantee;    Deviation  of  the  cornpas.  Mit 
tiefen  Namen  bezeichnen  einige  nautische  Schriftsteller  die- 
jenige Entfernung  der  Magnetnadel  vom  magnetischen  Meri- 
dian1, welche  durch  örtliche  Anziehung,  namentlich  durch 
diejenige  des  Eisens  im  Schiffe  hervorgebracht  wird.     Sie  ist 
vorzüglich  in  höhern  Breiten  spürbar,  und  ist  daher  bei  der 
Seltenheit  wissenschaftlicher  Beisen  nach  jenen  Gegenden 
lange  Zeit  unbeachtet  geblieben,  weil  man  die  sieh  ergeben- 
den Unregclmäf.sigkeiten  mehr  den  Schwierigkeiten  der  Beob- 
achtung, und   (wohl  oft  mit  Recht)  den  Mangeln  der  Com- 
pacte überhaupt  zuschrieb. 

i  8-  Abweichung  d*r  Magnetnadel. 


24         Ablenkung  der  Magnetnadel. 

Dafs  die  Magnetnadel  zu  Lande  durch  Eisenhaltige  Fei 
massen  von  ihrer  Richtung  abgelenkt  werde,  ist  bekann 
dafs  aber  die  in  einem  Schiffe  vcrthcilten  Eiscnstiicke  ein  4 
so  kräftigen  Einflufs  auf  dieselbe  äufsern  könnten,  fiel  Jtfi< 
-mandem  ein  zu  vermutlien,  bis  die  bedeutendem  Störunge 
in  hohen  Breiten  die  Beobachter  auf  die  wirkliche  Existt^r 
einer  äufsern  Ursache  hinführten.    Der  Erste,  der  «ich  bici 
über  mit  Bestimmtheit  ausdrückt,  ist  der  Astronom  von  Cook 
zweiter  Reise,  Wales*    Auf  der  Fahrt  von  England  bis  zui 
Vorgebirge  der  guten  üoffnung,    und  noch  im  Canal  «wi 
sehen  England  und  Frankreich  bemerkte  er  Unterschied 
von  5  bis  6  Graden;  doch  schien  ihm  damals  die  Lage  cle 
Schiffes  zu  ihrer  Erklarüng  nicht  hinreichend.    Er  fand,  da/ 
in  der  südlichen  Erdhälfte  die  stärksten  nordwestlichen  Ab- 
weichungen statt  fanden,  wenn  das  Vordcrthcil  des  Schiff  ei 
nach  Norden  und  Osten,  die  geringsten,  wenn  es  nach  Sü- 
den und  Westen  gekehrt  war.    Cook  und  seine  Officiere^ 
denen  er  seine  Bemerkung  mitthcilte,  schienen  anfangs  kein 
sonderliches  Gewicht  darauf  zu  legen  j  bald  aber  traten  Fälle 
ein,  wo  Beobachtungen  in  den  erwähnten  Lagen  gemacht 
wurden,  die  seiner  Vermuthung  günstig  waren j   und  am 
Schluls  der  Reise  glaubte  Wales  sich  berechtigt,  den  Aus- 
spruch zu  thun ;  „dafs  Beobachtungen  der  magnetischen  Ab- 
weichung bei  verschiedenen  Richtungen  des  Schiffes  ange- 
bellt, oder  auch  in  verschiedenen  Stellen  auf  demselben, 
„sehr  ungleiche  Resultate  geben  müfsten;  und  dafs  diese  Un- 
„gleichhcit  auch  besonders  solche  Beobachtungen  treffe ,  die 
„auf  verschiedenen  Scluffen  gemacht  würden."    Cook  selbst, 
ohne  jedoch  der  vorhergegangenen  Anzeige  seines  Astrono- 
men zu  gedenken,  bemerkt  unter  Andcrm  in  der  Beschrei- 
bung seiner  zweiten  Reise1.    „In  4 8°, 5  Südlicher  Breite 
„und  60°  östl.  Länge  fanden  wir,  wenn  die  Sonne  auf  der 
„rechten  Seite  des  Schiffes  stand,  die  magnetische  Abwei- 
chung 27° 50'  Westl.,  hingegen  30°  2  6',  wenn  die  Sonno 
„zur  Linken  sich  befand.    Dies  war,  fügt  er  hinzu,  nicht 
„das  erste  mal,  dafs  wir  diese  Wahrnehmung  machten,  ohne 
„jedoch  im  Stande  zu  seyn,  irgend  einen  Grund  dafür  anzu- 


1  Th.  L  p.  5o  der  dritten  englisch.  Ausgabe  in  4« 
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jöhl"    Die  neue  Entdeckung  blieb  jedoch  unbeachtet, 
3  etwa  zehn  Iabrc  später  der  Dänische  Admiral  Löwenörn 
aoarni  der  Akad.  d.  W.  zu  Kopenhagen  im  J.  1788  über- 
fielen Aufsätze  auf  die  Veränderungen  aufmerksam  machte, 
riebe  die  Angaben  des  Com  passes  bei  verschiedenen  Cursen 
ii  Schiffes  erleiden.    Löwcnörn  belegte  dieses  mitBeobach- 
nafen,  die  er  im  J.  1786  auf  einer  Reise  nach  Island  ange- 
füllt, und  bei  welchen  er  zum  erstcnmale  die  jedesmalige 
Life  des  Schiffes  notirt  hatte.    Doch  auch  diese  Aufforde- 
xng  karte  mit  den  frühern  gleiches  Schiksal ,  und ,  obwohl 
&ichxeitigc  und    spätere  Seefahrer  Pmrs  *,  D'üjttileca- 
mirx,  Ya>  couter  ähnliche  Anomalien  in  den  Angaben  des 
xnpasses  wahrnahmen,  so  begnügte  man  sich  doch  immer 
vnr  mit  dunkeln  Vermuthungen  und  Unbegreiflichkeiten,  bis 
csiÜch  Flikdehs  dnreh  eigne  Erfahrung  und  die  Bemerkun- 
gen seiner  Vorgänger  bewogen,   der  Sache  genauer  nach- 
arte.   Er  hatte  auf  seiner  Reise  nach  dem  Südlande  (Terra 
Cialis,  Ncnholland)  das  Nämlicho  bemerkt,   was  Cook 
TcsdWi!«  gefunden  hatten  ;  und  dies  veranlasste  ihn,  wenig- 
'  •  ^  Verfolg  der  Reise  soviel  möglich  bei  den  Azimuthai- 
-    ^«tengen  auch  zugleich  die  Lage  des  Schilfes  in  Brzic- 
c^ng  auf  den  Meridian  ungefähr  zu  notiren.    Die  Menge 

ser  Beobachtungen  setzte  ihn  in  don  St  >  den  Zusammcn- 

iaiig  zwischen  Ursache  und  Wirkung  deutlicher  zu  erkennen, 
und  er  fand ,  dafs  „wenn  das  Schiff  eine  östliche  Richtung 
Juttc ,  die  Fehler  alle  auf  die  gleiche,  bei  einer  westlichen 
■.Richtung  des  Schiffes  ebenfalls  alle  auf  die  entgegengesetzte 
sScite  fielen;  dafs  hingegen  die  Beobachtungen,  die  man 
^gestellt  hatte,  wenn  das  Schiff  nach  Norden  lag,  mit  den- 
jenigen wohl  zusammenstimmten,  die  in  einer  südlichen 
t-Lage  des  Schiffes,  oder  am  Lande,  entfernt  von  Localein- 
rwirknngen ,  gemacht  worden  waren."  Flinders  schlofs 
hieraus,  „dafs  das  Eisen  im  Schiffe  eine  Anziehung  auf  dicNa- 
ydcl  äufsere  ,  vermöge  welcher  sie  der  Richtung  des  Schiffes 
„selbst  zugclenkt  werde;  mit  dem  bemerkenswerten  Unter- 

l  I*hipa  Voyage  towards  Uie  North  Pole.  pag.  li3.    Siebon  Beob- 
aehtangen  am  Nachmittage,    die  ,icn  auf  einen  Grad  übereiu- 

itimmt*n,  gaben  eine  Abweichung,  die  Ton  sechs  vormittägigen  uud 
irn  nachfolgenden  Beobb.  „,u  y  ^<  ve„chieden  war. 

/ 
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„schiede,  dafs  in  der  nördlichen  Erdhälfte  das  Nordende  ,  in 
„der  südlichen  das  Südende  der  Nadel  angezogen  wurde 

Aus  den  Beobachtungen  ergab  sich  ferner,  dafs  in  hohen 
Breiten  die  Fehler  gröfscr  waren ,  als  näher  zum  Acquator  ; 
doch  schienen  sie  mit  den  Breiten  selbst  in  keinem  richtigen 
Verhältnisse  zu  stehen.  Dagegen  hielt  ihre  Zunahme  in  bei- 
den Erdhälften  mit  der  magnetischen  Neigung  a  ziem  I  U  f  i 
gleichen  Schritt,  so  dafs  z.  B.  in  der  Bafsstrafse  und  im  Ca- 
nal  zwischen  England  und  .Frankreich ,  wo  die  südliche  In- 
clination  der  nördlichen  gleich  kömmt ,  die  Fehler  eiuerlei 
Gröfse  hatten ,  jedoch  auf  ungleiche  Seiten  gingen. 

Schwieriger  war  es,  aus  so  unvollständigen  Beobachtun- 
gen den  relativen  Einllufs  auszumittclu ,  den  die  Lage  des 
Schi  lies  auf  die  Ablenkung  der  Nadel  ausübte.  Ylisdkrs 
nahm  an,   „dafs  die  störende  Kraft  des  Schiffes  sich  wie  der 
„Sinus  seines  Abweichungswinkels  vom  magnetischen  Meri- 
„dian  verhalte : u  ein  Schlufs,  den  er  spater  durch  directe 
Versuche,  die  auf  Befehl  der  Englischen  Admiralität  in  den 
Häfen  von  Sheerncfs,  Portsmouth,  und  Plymouth  angestellt 
wurden,  bestätigte,  als  er  nach  siebenjähriger  Einkerkerung 
auf  Isle  de  france  im  J.  1810  wieder  den  heimathlichen  Bo- 
den betrat.    Nach  dieser  Regel  bestimmte  Flinders  die  Ma- 
xima  der  magnetischen  Aberration  aus  seinen  lteisebeobach- 
tungen ,  und  dividirte  dieselben  durch  die  beobachtete  Nei- 
gung der  Magnetnadel;  so  erhielt  er  folgende  Zahlen: 

In  der  Breite  Bei  der  Neigung    Max.  d.  Fehler '  Fehler  in  Titeilen  der 

juügn.  luclinaüou. 

5  0°  Nördl.  72°  —  3°52'-  0,0537 

4      —  29  —  1    31-J;  0,0526 

37     Südl.  67  —  3  28  0,0517 

34      —  64  —  3     9  0,0492 

32      —  62  —  2   56  0,0173 

J  I      —  52  —  2  39  0,05  10 

16      —  43  —  2     8  0,0390 

Mittel  ...  0,0508 

l  Wir  bemerken  hier,  dafs  wir  nach  dem  Gebranch  der  deutschen 
und  englischen  .Schriftsteller  unter  Nordende,  denjenigen  Theil  der  Ma- 
gnetnadel verstehen,  welcher  dem  Nordpul  der  Erde  sich  zuwendet.  Die 
französischen  Naturforscher  drehen  diese  Benennung  um. 

a  S.  Neigung  der  Magnetnadel. 
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£*  er§iebt  sich  hieraus ,  dafc  für  Flinders  Schiff,  den 
*'   -  •'•'<  r ,    dm  Maximum  der  Aberration  etwa  Tr_  <ilT 

-Ei  Orte  zukommenden  magnetischen  Neigung  betrug.  ' 
W  ena  auch  der  letztere  Satz  Ton  theoretischer  und  prak- 

xher  Seite  nicht  unbestritten  bleiben  konnte,  so  war  doch 

Tcb  Flixdms  dieser  für  die  Nautik  und  die  Physik  gleich- 
rtkti^e  Gegenstand  dergestalt  in  Anregung  gebracht  worden, 
fafi  Physiker  und  Seefahrer  sich  bemühten,  ihn  aufzuhellen. 

cter  den  Letztern  zeichnet  sich  vor  Allen  ein  Mann  ans, 
Racine  vieljährige  Erfahrung  mit  allen  Eigenthümlichkei- 
:  a  der  arktischen  Gewässer  vertraut  gemacht  hatte,  der  jün- 
;*rr  Scohesbt.  Die  Versuche,  welche  er  auf  seinen  Reisen 
^fi  Spitzbergen  in  den  Jahren  1815  und  1817  anstellte; 
tätigten  Flinders's  Erfahrungen  und  Schlüsse,  und  leiteten 
ikn  aoeh  zu  einigen  neuen  Bemerkungen ,  von  denen  wir 
^ier  die  wichtigsten  ausheben  . 

1  AUe  gröfsere  und  klemere  Eisenstücke  im  Schiffe  haben 
eae Tendenz  magnetisch  zu  werden,  auf  der  Nordhälfte 
trde  oben  südlich,  unten  nördlich.     Auf  der  Südhälße 

&r  «ammteinfl u fs  aller  dieser  Theile  vereinigt  sich  in 
«n«n  magnetischen  Anziehungafocusy  dessen  Haiiptsüdpol 
mkt  an  der  Mitte  des  obern  Verdecks  ist,  doch  naher  dem 
f'ordertheil  des  Schiffes  als  dem  Hiutcrthcil. 

3  OnduniecUtes  Eisen  scheint  attractiver  zu  seyn ,  als  Guß- 
ei*en;  die  Anker  wirken  stärker  als  die  Cannoncn ;  des- 
^igen  liegt  auch  jener  Focus  näher  nach  Forneri  im  Schiff. 

*  Diese  Einwirkung  ändert  sich  a.  mit  der  Neigung  der 
Magnetnadel;  h.  mit  der  Stelle  des  Compasscs,  c.  mit  der 
Richtung  des  Schiffes,  (nach  Flinders's  Hegel.) 

5-  Whd  ein  Compafs  einem  grofsen  Stück  Eisen,  der  Spin- 
del des  Cahcstan's  oder  einem  Anker  auf  sechs  bis  acht  Fnfs 
genähert ,  so  überwiegt  die  Wirkung  dieses  Körpers  den 
Einflufs  des  erwähnten  Focus.  Die  Abirrung  variirt  nach 
der  gegenseitigen  Lage  der  drei  Körper,  Focus,  Corapasa 
und  Eisenniassc.  Das  Oberende  der  Spindel  wirkt  so 
rtark,  dafs,  )e  nachdem  der  Compafs  auf  d<  i  Trommel  des 
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Cabestan^.  versetzt  wird,  man  die  Richtung  der  Nadel  ga: 
umkehren  kann. 
Noch  mehr  wurde  diese  Untersuchung  namentlich  in  B 
zichung  aufs  Nautische  erweitert,  als  im  J.  1818  die  sc 
ander  halb  Jahrhunderten  verlassene  Frage  über  die  Möglicl 
keit  einer  Durchfahrt  nach  dem  Südmeere  im  Norden  wietl  < 
in  Anregung  kam,  und  zwei  englische  Schiffe ,  Isabclla  ui; 
Alexander  «ach  der  Baffi„,"bay  gesandt  wurden.    Die  Ar 
näherung  zum  magnetischen  Pol  und'  die  dadurch  vermehrt 
Intensität  der  magnetischen  Kraft  in  verticaler  Richiuii, 
machte  die  bereits'  gefundenen  Anomalien  in  auffallendei 
Maafse  hervortreten ,  und  gab  selbst  zu  neuen  Bemerkunge 
Gelegenheit.    Das  Wesentliche  dessen ,  was  der  Befehlsha 
ber,  Capt  Ross1  und  sein  Begleiter,    Sabine*  hierübe- 
mitgctheilt  haben,  ist  in  folgenden  Sätzen  enthalten  : 
✓1.  Die  Richtung  der  Nullpuncte  der  Aberration  geht  keine« 
•  wogs ,  wie  Fi*ind£Rs  aus  seinen  Beobachtungen ,  obwoL 
nicht  unbedingt,  angenommen  hatte,  durch  die  Länge 

sondern  je  nach  Vertheüung  der  Eisenmassen  ii 
demselben,  der  Stello  des  Compasscs,  und  seiner  Erhö- 
hung über  dem  Verdeck  in  irgend  einer  schiefen  Riclaun^ 
durch  dasselbe.  Beim  Alexander  war  sie  beinahe  winkel- 
reeht  auf  die  Lange  des  Schiffs.  Man  bestimmte  zu  den 
Ende  am  Ufer  oder  auf  dem  . Eise  das  magnetische  Azimutl 
eines  sehr  entfernten  Objecto:  und  dann  gab  auf  der  Isa 
bella  der  Compass  eben  dieses  richtige  Azijnuth  an ,  wem 
.  das  Schiff  S.  22°  W.,  oder  N.  17°  O.  lag:  auf  den 
Alexander  hingegen  war  dieses  erst  dann  der  Fall,  wem 
das  Schiff  N.  70°  W.  oder  S.  80°  O.  stand.  Im  letzten 
Schiffe  lag  aber  auch  der  Compafs  beinahe  auf  der  Ebene 
des  Verdeckes  selbst  Setzte  man  einen  andern  Compafs 
etwa  neun  bis  zehn  Fufs  über  dem  Verdeck,  so  lag  der 
Nullfehlcr  so  ziemlich  Nord  in  Süd,  und  die  Abirrung 
betrug  in  der  Ost-  und  Westrichtung  des  Schiffes  nahe 
2  0 0  y,  gerade  so  wie  auf  der  Isabclla.  Ucbrigcns  zeigten 
die  Stcuercoinpasse  beider  SchüTe  bestandig  einen  Uuter- 

1  Roi*  Voyage  10  the  Baffina  Bay.  Appendix. 

3  Pllilo».  Trans.  i8l<j.  I.  112. 
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*Meä  Ton  1  i  Graden.    Man  mufs  also  in  Fi.indfrs's  He- 
ed zur  Correclion  der  Abirrungen  statt;  „Abweichung  de» 
Schiffes  Tom  magnetischen  Meridian"  setzen  „die  gefun- 
deer Richtung  d*s  Nitllfehferfi",  tind :  statt  „Ost-  und  West- 
Rietitung"  die  Worte  „Richtung  der  größten  Abirrung.« 
:.  Fli.vders's  Hypothese,  dafs  das  Maximum  der  Abirrung 
oder  die  störende  Kraft  des  Schifleiscns  der  magnetischen 
Neigung  proportional  scy,  kann  nur  innerhalb  der  Breiten 
gelten,  in  welchen  seine  Beobachtungen  gemacht  wurden. 
Was  Flinders  frir  eine  Wirkung  vermehrter  magnetischer 
Anziehungskraft  anSali ,  kann  eben  so  gut  als  Folge  einer 
Verminderung  der  dirigirenden  Kraß  des  Erdmagnetismus 
im  horizontaler  JZichtung  betrachtet  werden  ;  wobei  indes- 
sea  nicht  geleugnet  wird,  dafs  der  Magnetismus  der  auf- 
recatstehenden  Stangen-  und  Bisenmassen  im  Schill  nicht 
mit  der  Inclination  und  der  Intensität  des  Erdmagnetismus 
'joiehme,  und  so  die  Abirrung  der  Magnetnadel  vergröfsern 
isnne.  Jene  Regel  aber,  dafs  die  Abirrung  einen  constan- 
t?G  aliquoten  Theil  der  magnetischen  Neigung  ausmache, 
»^ddurcli  bestimmte  Erfahrungen  widersprochen,  indem 
isf der  Isabella  bei  einer  Neigung  von  74°  die  Abirrung 
5Q$  also  TIT  der  Neigung  betrug,  während  dem  sie  bei  der 
bcünation  von  84°  bis  auf  2  0f°t  mithin  bis  auf  -J-  der 
Neigung  anstieg. 

Am  Schlüsse  fuhrt  Hess  noch  die  Anleitung  bei,  wie  man 
tus  den  Beobachtungen  die  Deviation  des  Compasses  linden 
könne.    Dies  geschieht,  indem  man  am  Lande  oder  auf  dem 
Bise,  allenfalls  auch  in  einem  Boot,  dessen  Beschlag  von  Mcs- 
«agist,  oder  in  einer  beträchtlichen  Erhebung  über  dem 
Schiff,  entfernt  von  örtlichen  Anziehungen ,  das  Azimuth  ei- 
nes entlegenen  irdischen  Objects ,  oder  auch  der  Sonne  im 
Horizonte  bestimmt,  und  die  nämliche  Beobachtung  gleich- 
zeitig auf  dem  Schiffe,  selbst  bei  verschiedenen  Richtungen 
desselben,  wiederholt.  Da  jedoch  das  Quantum  der  Deviation 
mit  der  magnetischen  Neigimg  nach  einem  unbekannten  Ge- 
setz sich  ändert ,  und  man  nicht  immer  Gelegenheit  finden 
mochte ,   eine   so  umständliche  Prüfung  vorzunehmen ,  so 
•ehlugP.  Barlo w,  Prof.  on  der Königl.  Militärakad.  in Wool- 
wich,  vor,  eine  Eiscnplatte  in  einer  solchen  Lage  und  Ent- 
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ferming  vom  Compafs  zu  befestigen,  dafs  sie  den  W  inkel  der 
.Ablenkung  verdoppele,  und  diese  Stelle  durch  ein  Zeichen 
an  bemerken.  Wünscht  man  nach  einiger  Zeit  wieder  die 
Deviation  zu  prüfen,  so  darf  man  nur  die  Richtung  der  [Ma- 
gnetnadel erst  ohne  und  dann  mit  der  Platte  beobachten  ;  der 
Unterschied  giebt  die  gesuchte  Ablenkung. 

Ueberhaupt  gebührt  Barlow  das  Verdienst ,  die  Gesetze, 
nach  welchen  die  Eisenmassen  auf  die  Magnetnadel  yrirken, 
am  vollständigsten  erkannt  und  entwickelt  zu  haben,  ohne 
jedoch  wie  uns  scheint  in  die  Natur  und  das  physikalische 
Verhalten  dieser  Wirkung  eingedrungen  zu  seyn.  Wir 
glauben,  zur  Erläuterung  seiner  Entdeckungen  noch  etwas 
beizutragen,  wenn  wir  es  versuchen,  unsre  Vorstell  ung.sart 
von  dem  eigentlichen  Hergang  dieser  Erscheinungen  kürzlich 
darzulegen. 

Die  Erde  ist,  gleich  einem  Magnet,  an  ihrer  Oberfläche 
mit  magnetischer  Materie  geladen,  welche  zu  beiden  Seiten 
des  Acquators  in  zwei  entgegengesetzte  Magnetismen  sich 
zerlegt.     Auf  der  nördlichen  Erdhalftc  herrscht  derjenige 
Magnetismus,  welcher  das  nach  Norden  gerichtete  Ende  der 
Maguetnadcl  an  sich  zieht,  mithin  Südpolarität  y  auf  der  Sütl- 
hälftc  hingegen  ist  die  Erde  nordpolarisch ,  d.  Ii.  sie  zieht  das 
Südende  der  Magnetnadel  an.    Die  Erde  wirkt  mitbin  auf 
die  horizontale  und  die  geneigte  Nadel,  wie  zwei  clcktrisirte 
Xörper  durch  Atmosphären-Wirkung  auf  einander  einfliefsen  : 
die  ungleichnamigen  Gattungen  des  Fluidums  ziehen  sieh  ge- 
genseitig an ,  während  dem  die  gleichnamige^  einander  ab— 
stofsen.    Anders  verhält  es  sich  mit  dem  Einfluls ,  den  die 
Erde  auf  einen  nicht  magnetischen  Körper,  anf  das  Stern 
ausübt.    Hier  wirkt  sie,  wie  ein  elektrischer  Körper  auf  ei- 
nen ihm  angenäherten,  nicht  elektrischen  Leiter  wirkt,  näm- 
lich durch  Vertheiltmg.     Die  unsrer  arktischen  Erdhälflte 
in  wohnende  Südpolarität  treibt  das  gleichnamige  Fluid  um  irt 
der  Eisenstange  nach  dem  entlegensten  Ende,  also  nach  Oben 
Inn,  während  dem  sie  die  freigewordene  Nordpolarität  der 
Stange  nach  Unten  hinzieht.    Daher  ist  bei  allen  Eiscnmas- 
sen,  gleichviel,  ob  ihre  Länge  eine  vertieale  oder  horizon- 
tale Lage  habe ,  immer  die  untere  Seite  nordpolarisch.  Die- 
ser Magnetismus  aber  i«t  nicht  inhärirend,  sondern  wandernd; 
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r  wert  nicht  dem  Körper,  sondern  seiner  Lage  an.  Dfc 
■zn>hlt  desselben  wächst  mit  der  magnetischen  Kraft  der 
^nfr  *  Ihst ,  also  mit  der  magnetischen  Neigung,  und  ist  da- 
to am  spurbarsten  in  hohen  Breiten ,  oder  in  der  Annähe- 
*ta$  zum  magnetischen  Pole  in  der  Bafllnsbay,  dagegen  nn- 
miükh  in  der  Nahe  des  magnetischen  Acquators.  Jenseits 
^nerLuiie  ist  dieser  Magnetismiis  der  Lage  entgegengesetz- 
ter Art,  die  Pole  umgekehrt  crtheilend.    Wesentlich  nnd 
fifrbrürdig  ist  hierbei  das  Verhalten  des  Eisens  in  seinen  ver- 
*äiedenen  Zustanden  ,  als  reines,  weiches  Lüsen;  als  harter 
*ahl;  und  als  weicher  oder  angelassener  StahL    Das  reine 
Ei*n  und  der  glasharte  Stull  I  sind  wahre  Conductoren  des 
3Mgneti*chen  Fluitlutns;   sie  stellen  dem  Durchgang  dessel- 
ben keinerlei  Hindernis  entgegen,  so  dafs  bei  jedem  Um - 
Tfndcn  einer  Eisenstange  der  Magnetismus  der  Lage  au  gen - 
tbcthch  in  seiner  ganzen  Intensität  erscheint.    Dafür  sind 
«  aber  auch  keines  inhärirendm  Magnetismus  fähig,  wie 
banden  eisern»  n  Trägern  grofser  Hufeisenmagnete  sich 
•jfc,  die  nach  viel  jähriger  Berührung  mit  denselben  keine 
•Ki  •  •  *  eigentümlicher,  attractiver  Kraft  zeigen;  und  so 
*tek  «ach  die  durch  Vertlicilung  erhaltene  Polarität  einer 
E«nmasse ,  und  so  bedeutend  ihre  Ablenkung  der  Magnet«- 
l  «ern  mag  ,   so  gebricht  ihr  dennoch  die  Kraft,  mir  das 
Uein*te  unmagnetische  Eiscntlieilchen  anzuziehen  \  Anders 
verhält  es  sich  mit  dem  angelassenen  Stahl  je  nach  dem  Grade. 
«MUT  Härtung.     In  diesem  scheint  das  magnetische  Fluidum 
nicht  so  frei  sich  zu  belegen ,  der  Magnetismus  durch  Ver- 
theilnng  erscheint  geringer;  dagegen  ist  er  eines  inhäriren- 
den  Magnetismus  fähig ,  der  durch  Reibung  oder  Erschütte- 
rung, durch  den  elektrischen  Funken ,  am  besten  durch  Be- 
reichen mit  einem  Magnet  ihm  mitgcthcilt  werden  kann. 
Wh  den  Erfahrungen  von  Coulomb  und  Kater  ist  die  Fc- 
dtrhärtc  des  Stahls,  die  im  Anlassen  desselben  der  rothblaitcn 

i  Auffallend  ist  die  Uebcrcinstimmung,  welche  der  glasharte  Suhl 
mit  dem  Eben  noclt  in  eiuem  andern  Puncte  in  der  Ausdehnung  durch 
&e  Warme  xeigt.     Vom  Eispuncte  bis  tum  Siedqmncte  ist  nämlich  die 
WeLnnng  des  KUens  117*  Millioncrrthcilc  der  ganzen  Länge,  die  dos 
WtenSunla  J278;  während  dorn  die  dos  gauz  angelassenen  weichen 
^l»  nur  ,1,7  Millionentheile  beüägt. 
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Farbe  entspricht,  am  tauchlichsten ,  ihm  den  "stärksten,  blei- 
benden, eigentümlichen  Magnetismus  zu  geben.  Ueber 
und  unter  dieser  Temperatur  nähert  sich  der  Stahl  in  Bezie- 
hung auf  den  Magnetismus  mehr  dem  Verhalten  des  Eisens. 
Der  Magnetismus  der  Lage  ist,  wie  bereits  bemerkt  worden, 
im  reinen  Eisen  am  stärksten ;  über  seine  Intensität  im  Stahl 
und  Gufseisen  giebt  Barlow  folgende  Zahlen  an,  die  eigent- 
lich nur  das  Verhältnifs  zwischen  den  Tangenten  der  Ablen- 
kungswinkel darstellen,  welche  durch  gleichgrofse  Stangen, 
in  die  Richtung  der  magnetischen  Neigung  gebracht,  an  einer 
nahen  Boussolc  bewirkt  wurden. 

Schmiedeisen     i    1     i    #    \    *    «  100 
Gufseisen  48 
-  .     Gemeiner  Stahl,  (Blister  Steel)   weich  67 
—       —        —       —    gefärbt  53 
Deutscher  Stahl  (?)  (Shear  Steel)  weich  56 

—  —  —  —  —  —  gehärtet  53 
Gufsstahl  (Cast  Steel)     weich   ...  74 

—  —     —     —      gehärtet   ...  49 

.  Es  folgt  aus  diesen  Versuchen,  dafs  der  Magnetismus  der 
Lage  desto  wirksamer  sich  erweist,  je  weicher  das  Eisen  ist, 
nnd  dafs  er  in  gehärtetem  Stahl  nur  etwa  halb  so  viel  Kraft 
erhalt,  als  im  Schmiedeisen.  Man  mufs  also  die  Schnellig- 
keit, mit  welcher  er  diese  Metalle  durchdringt,  von  seiner 
Anhäufung  in  denselben  unterscheiden :  denn  Barlow  be- 
hauptet an  einem  andern  Orte  ausdrücklich,  eine  Stahlstange 
von  3  Fufs  Länge  so  stark  gehörtet,  als  Feuer  und  Wasser 
es  vermögen ,  habe  ihre  Pole  nach  der  Länge  mit  derselben 
Schnelligkeit  und  Leichtigkeit  gewechselt,  wie  das  weichste 
Eisen1,  und  Ebel  fand  nach  eignen  Versuchen  ebendasselbe. 

Besonders  merkwürdig  ist  das  Verhalten  des  Eisens  in  ver- 
sc/i irdenen  Graden  der  Hitze.  Nach  Barlo w's  Versuchen  ver- 
schwindet der  Magnetismus  der  Lage  in  der  Weifsglühhitzo 
gänzlich  bei  allen  Eisen-  und  Stahlarten.  Beim  Eisen  (mit  Suhl 
wurden  keine  Versuche  gemacht)  befolgte  er  während  dem 
Erkalten  folgenden  Gang:  So  wie  nach  Verlauf  von  etwa 
drei  Zeitminuten  die  Weifsglühhitze  in  das  liellrothe  Glühen 
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iepng,  zeigte  die  Stange  eine,  der  Gewöhnlichen  entge- 
Pgadäe,  negative  Polarität;  oben  Nord,  unten  Süd.  Nach 
wri  Minuten  nahm  diese  ungewöhnliche  Polarität  schnell 
*;  die  angenäherte  Compafsnadcl  zeigte  leine  Ablenkung, 
petgaber,  so  wie  das  blutrot /ie  Glühen  eintrat,    zur  ge- 
Michen  Anziehung  über,  nach  welcher  das  obere  Eude 
kr  Stinge  südliche,  das  untere  Nordpolarität  hat,  und  war 
Birtens  in  zehn  Minuten  stationirt.    Die  Ablenkung  in  der 
ü&othen  Hitze  war   jedoch  in  der  Regel  wohl  doppelt  so 
**ri,  als  die  im  kalten  Zustande  vor  dem  Versuche.  Ocfte- 
M3  Glühen  machte   die  Stangen  zu  fernem  Experimenten 
tfltanglick 

endste  bei  diesen  Anziehungen  war,  da  Ts  jcno 
**a/ä*  Anziehung,   die  während  des  heürothen  Glühens 
«alt  fand,  nicht  wie  die  gewöhnliche  Polarität  von  der  Mitte 
Stange  nach  den  Enden  zu,  sondern  in  umgekelwter  IUch- 
f«£  xunalim,  so  dafs  die  Maxiina  der  ungewöhnlichen  Pola- 
äfea  einander  in  der  Mitte  der  Stange  zu  berühren  schienen, 
«aafoSadcl  von  der  gröfsten  Ablenkung  nach  der  einen 
Sokp&ilich  auf  das  Maximum  der  Andern  überging,  so 
***  jener  Mitte  der  Stangen  sich  gegenüber  befand.  Bei 
Versuchen   waren  die  Stangen,   deren  einige  von 
SAnnedeisen ,  andere  von  Gußeisen  waren,  und  bei  1,25 
Zoll  Dkke  25  Zoll  Lange  hatten ,  meistens  in  die  Richtung 
&r  magnetischen  JVeigung  gebracht  worden.     Wurden  sie 
^  tiner,  auf  die  Vorige rtchHviitkUdkm,  Lage  gehalten,  so 
»igten  üch  die  nämlichen  Erscheinungen,  doch  ungleich 
*nw5cher.    Eine  2  4  pfündige  Kugel  zeigte  kalt  eine  Ab- 
^  v<>n  13°;   beim  Weifsglühcn  oü     beim  Hcllroih-  " 
5/äben  —  3o>5  *  und  beim  Blutrothglühen  19°,5.  Stau- 
en von  Kupfer,  beinahe  zum  Schmelzen  erhitzt,  äufserten 
^  den  Compafs  nicht  die  mindeste  Wirkung. 

Wir  kommen  nun  zu  der  mathematischen  Erörterung  der. 
Art  and  Weise,  wie  der  Magnetismus  der  Erde  durch  Ver- 
eng in  den  Eisenniassen  sich  gestaltet,  und  nach  welchen 
c*«etzen  die  Ablenkungen  der  Magnetnadel  je  nach  ihrer  Lage 
Entfernung   von  den  Eisenmassen  modili  cirt  werden. 
Woir  hat  die  «am mtlidicn Erscheinungen  an  einer  eisernen 

Mvonl3ZollüuicJimesserdarfiestcUtj  eine  Form,  die 
LH  C 
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für  diesen  Zweck  vorzüglich  sich  eignet,  indem  sie  die  ma- 
gnetische Kraft  der  Eisenmasse  gleichsam  in  einen  Punct  ver- 
einigt, und  es  möglich  macht,  die  Wirkung  jeder  andern 
Eisenmasse  von  beliebiger  Gestalt,  deren  magnetischer  Schwcr- 
pnnet  bekannt  ist,  durch  einfache  trigonometrische  Functio- 
nen nach  ihrer  Lage  zur  Magnetnadel  zu  bestimmen. 

Sätze  über  den  Magnetismus  der  Lage. 

f,  AVenn  man  einen  empfindlichen  Abwcichungscompafs  an 
eine  eiserne  Kugel  anhält,  so  wird  die  Nadel  in  verschie- 
denen Stellen  von  dem  magnetischen  Meridian  abgelenkt, 

2.  An  jeder  Kugel  giebt  es  jedoch  einen  größten  Kreis,  in 
dessen  Ebne  die  Nadel  ungestört  bleibt. 

3.  Die  Ebne  dieses  gröfsten  Kreises  ist  von  Nord  nach  Süd 
geneigt,  in  der  Richtung  des  magnetischen  Meridians,  und 
bildet  mit  dem  Horizont  einen  Winkel,  welcher  demCom- 
plement  der  magnetischen  Neigung  gleich  ist.  Wenn  sich 
der  Mittelpunct  einer  Magnetnadel  in  der  Ebne  dieses 

•  K  reises  befindet,  so  hat  sie  dieselbe  Lage,  wie  wenn  keine 
eiserne  Kugel  da  wäre. 

4.  W  enn  man  diesen  Indifferenzlreis  als  den  magnetischen 
jdequator  der  Kugel  betrachtet,  so  finden  auf  ihr  auch 
magnetische  Pole,  Breitenkreise  und  Parallel  kreise  dem- 
selben entsprechend  statt.  Man  nehme  als  ersten  Meri- 
dian denjenigen  Breitenkreis  an,  welcher 'durch  die  Durch- 
schnitt spunetc  des  magnetischen  Acqnators  mit  dem  Hori- 
zonte, oder  durch  den  magnetischen  Ost-  und  West-Pnnet 
geht ,  und  bezeichne  mit  A  die  Deviation  der  CompaTsna- 
dcl  an  irgend  einer  Stelle  der  Kugel ,  deren  magnetische 
lxinge  a,  und  deren  magnetische  Breite  b  sey,  so  ist  stets 

Tang.  A  =  Sin.  2  b.  Cos.  a. 
Magnetische  Lange  und  Breite  werden  hierbei  auf  die  Mitte 
der  Compasfnadel  bezogen. 

5.  Das  nämliche  Gesetz  findet  statt,  wenn  man  sich  dieMitto 
der  Cotnpafsnadel  als  das  Centrum  einer  Kugel  verstellt, 
die  auf  eben  diese  Ai*t  eingethcilt  wäre,  und  an  deren 
Oberlläche  sich  der  Mittelpunet  der  Eiscnktigel,  oder 
wenn  es  ein  Körper  von  anderer  Gestalt  ist ,  der  magne- 
tische Schtverpunct  desselben  befände.     Hieraus  lassen  sieh 
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bei  jedem  trarcgelm Msigon  Korper  die  störenden 
r,  je  nach  «einer  Lage  gegen  den  Compafs  und  den 
magnetischen  Meridian,  bcatimincn. 
6.  Die  Tangenten  der  Deviation  verhalten  sich  umgelehrt 
wie  die  0*£#  efer  Entfernungen  beider  Mittelpuncte  (der 
Kngel  nnd  der  Magnetnadel)  von  einander. 
Bei  Eisenkugcln  von  verschiedener  Gröfso  verhalten  sich 
die  Tangenten  der  Deviation  jwroefe  wio  die  Cubi  der 
Z)u rch messe r  der  Kugeln. 
«.  Y.s  bezeichne  d  den  Dianieter  der  Kugel ,  D  die  Distanz 
ürrvs  Centrums  von  der  Mitte  der  Nadel,  und  A  einen  be- 
ständigen Coeflicientcn,  der  durch  Versuche  zu  bestimmen 

diesem  zufolge 
Sin.  2  b.  Cos.  a.  d  3 


A.  D3 

Dieser  Satz  gilt  für  eine  bestimmte  dirigirende  Kraft  der 
Magnetnadel,  die  von  der  magnetischen  Neigung  J  ahhäti- 
ist.    Aendcrt  sich  diese  Letztere  aus  J  in  i4  (an  einem 
aßdera  Beobaclitnngsorte)  so  wird 

d  3  Cos.  m  J 

Tang.  &  =  — — —  (Sin.  2  b.  Cos.  a)  - 

A.  D-*  Cos.  mJ' 

es  nngewifs  ist,  ob  m  =  4  0(*cr  =  1  *u  setzen 
künftige  Beobachtungen  auch  darüber  cutschei» 
!,  ob  nicht  noch  ein  neuer  Cocfficicnt,  der  von 
Intensität  der  magnetischen  Kraft  abhängig  ist,  in  die 
Formel  eiiizufiiliren  sey. 
10.  Vermöge  der  Exnansibilit'it  des  magnetischen  Fhliduma 
dringt  sich  dasselbe,  wie  die  EIcktricitä't  an  die  Oberfläche 
de*  Körper*.     Daher  ist  die  Anziehungskraft  einer  hohlen 
Kugel  von  sehr  geringer  Dicke  nicht  verschieden  voh  der 
einer  vollen   solidcxi  Kugel  von  ebendemselben  BuTsern 
Durchmesser.      üioaen  Satz  hat  Barlow  durch  directe 
Versuche  bewahrt.      Eine  sehr  dünne  Kugel  Eisen  von 
iO  Zoll  Durchmesser,  die  nicht  über  2  3  Unzen  wog,  bc- 
frios  die  n&tsJicfoe  Anziehungskraft  auf  die  Dcch'nations- 
nadel    wie  eine  solide  Kugel  von  ebendemselben  Durch- 
metscr  deren  Oc wicht  128  Pfunde  betrug, 
n   die  Ta"0cntel1  ^er  Deviation  sich  \ric  die  Cubi  der 
'    '"'  €  2 
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Durchmesser  der  anzichendcp  Korper  verhalten,  wahrci 
sich  die  anziehende  Kraft  selbst  nach  der  Oberfläche  ä 
Kugeln  oder  nach  den  Quadraten  ihrer  Durchmesst 
richtet,  so  folgt,  „dafs  die  Quadrate  der  Tangenten  d 
Deviation  sich  wie  di<\Cui>i  der  Kräfie  verhalten." 

12.  Ehen  dieses  ergiebt  sich  auch  aus  dem  Gesetz  der  En 
fernungqu ,  wenn  wir  annehmen,  „dafs  die  Kraft  im  uri 
gekehrten  Vcrhältnifs  der  Quadrate  der  Entfernungen  a 
und  zunehme."  Denn  da  die  Tangenten  der  Deviati« 
sieli  umgekehrt  wie  die  Cubi  der  Entfernungen  verhalte 
die  anziehenden  Kräfte  aber  wie  die  Quadrate  dieser  En 
fernungen,  so  folgt  wie  vorhin,  dafs  die  Quadrate  d 
Tangenten  der  Deviation  zu  den  Cuben  der  Kräfte  in  g. 
radem  Verhältnisse  stehen. 

So  weit  gehen  Barlow's  SStzc  über' den  Magnetismus  d 
Zage,  Neulich  hat  Poisson  diesen  Gegenstand,  der  mit  «se 
neu  Arbeiten  über  die  Ausbreitung  der  Elektricität  in  de 
Körpern  analog  ist,  einer  theoretischen  Erörterung  untei 
worfen,  undBarlow's  Angaben  und  Versuche  mit  denGrunc 
sätzen  des  Magnetismus  durch  VertheUung  übereinstimmen 
gefunden.  Ilicrhcr  gehört  auch  Hanstken's  Entdeckung 
dafs  nicht  nur  Eisen,  sondern  überhaupt  jeder  lothrechte  Gt 
genstand,  von  welchem  StofT  er  scy,  oben  Süd- ,  unten  Nord 
Polarität  zeige.  Ilanstecn  sclilofs  dieses  aus  der  verschiede 
neu  Anzahl  der  Schwingungen,  welche  eine  empfindlich 
Magnetnadel  auf  der  Nord-  oder  Südseite  eines  verticalc 
Körpers  am  untern  und  obern  Ende  in  einer  bestimmten  Ze. 
vollbrachte  '« 

Zusatz.  In  einem  im  J.  1824  herausgegebenen  Appen 
dix  zu  dem  Essay  on  magnetic  u4ltractions  gicbtBarlowNach 
rieht  von  Versuchen,  welche  mit  der  von  ihm  vorgeschlage- 
nen Methode  die  Wirkung  des  Schiffcisens  au  »cutralisirci 


l  Uebcr  den  Magnetismus  der  Lage  sebe  man: 

Cooks  »weite  Heise;  Fl  uni  er«  Voyage  to  the  terra  Amlralii.  Lor 
don  l8i4.  4.  J.  Rufs  Voy.  to  the  Baffins  Baj.  1819.  4*  Scorcsbj  uu 
Sabine  in  den  Philo»,  Trahsact.  for  18  nj.  I.  Barlow  in  Brewster»  Joui 
nal  I.  p.  344.  und  Gilberts  Annalen  Bd.  ;3.  p.  1,  Ibid.  Bd.  68.  p.  271 
Annales  de  Ckimie  T.  a5.  p.  n3. 
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Äaden  Erdhälften  angestellt  worden  sind.     Sie  bestellt 
3cr  eisernen  kreisrunden  Tafel  von  14  Zoll  Engl.  Durch- 
,  welche  nur  etwa  7  Zoll  unter  der  W  indrose  des 
und  8  Zolle  von  der  Verticallinie ,  die  durch  den 
geht,  (vcrmuthlich  in  vcrticaler  Lage)  am  Gestelle 
r-Compasses  angebracht  wird.   Diese  befindet  sich  rückwärts 
ra  demselben  nach  dem  Hintertheile  des  Schiffes  zu,  auf 
Linie,  welche  durch  da,  Centrum  des  Cou.passe*  und 
iznjeuigen  Punct   geht,   „in  welchem  man  alle  störenden 
Xrifte»  im  Schiff  vereinigt  denken  kann,"  durch  dciiSchwer- 
fezaet  vier  verschiedenen  örtlichen  Anziehungen.     Die  ersten 
Tcrsnche  mit  einer  solchen  Platte  wurden  auf  dem  Schiff 
Capt.  Baldey*,  vom  1.  Juny  182  0  bis  18- July  1821 
,  freilich  meist  nur  in  den  Parallclkrcisen  von  2  0 
30  Grad  nördlich  vom  Acquator  und  nicht  alizufern  von 
in  AfVika,  so  dafs  die  Störung  des  Schilfeiscus 
beträchtlich  seyn  konnte.    Die  Platte  war  so  ange- 
Witii.  dais  sie  den  Ablenkungswinkel  verdoppeln  sollte. 
Tt^Wafsige  Fortschreiten  der  89  Variationsbcstiininun- 
aus  den  Beobachtungen  mit  und  ohne  Platte  ab- 
surden, so  wie  auf  der  andern  Seite  die  Sprünge 
Letztern,  sprechen  klar  für  die  Vortheile  der  neuen 
Verriebtang.     Noch  deutlicher  geht  dieses  aus  den  4  3  Bcoh- 
tfiifcaa^e»  hervor  ,  welche  auf  Capt  Basti  Half  s  Reise  nach 
4er  Südwestkiiste  von  Amerika  auf  dem  Schilfe  Conway  in 
ienJ.  1820,  21  und  22  augestellt  wurden ,  und  von  51° 
lätdU  bis  t>D     südh  Breite  sich  erstrecken.     Die  Lage  der 
Taffl  war  in  Portsmouth  regulirt  worden,  und  gab  selbst  in 
61°  südlicher  Breite  die  Corrcction  nicht  minder  richtig  an, 
*h  iu  Hause. 

Eine  neue  Bewährung  wurde  Barlow's  Vorschlage  auf 
kr  Fahrt   des  Schiflcs  Gr^per  nach  Spitzbergen  zutheil. 
Man  hatte  die  Platte  nach  der  neuem  Art  so  angebracht,  dafs 
'  der  Vompafs  mit  derselben  die  richtige  Abweichung  angab, 
la  69°  nördlicher  Breite  wichen  die  Angaben  des  Coinpasses 
okedh  Platte  bei  verschiedenen  Richtungen  des  Schilfes  bis 
inf2~  Grade  von  einander  ab,  während  dem  diejenigen  mit 
fr  Platte  nur  um  ein  paar  Crade  dtfferirten..  AufSpitzber- 
de  die  l*l»tte        Azimuthai -Com Dafs  aufs  neue  rc- 
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gulirt ,  indem  man  mit  einem  am  Ufer  stellenden  Thcodo- 
liChen  das  magnetische  Azimuth  des  Compasscs  in  dem  Au- 
genblick bestimmte,  als  auf  dem  SchiiTe  mit  dem  Compafs  die 
Jtichtung  des  Thcodolitlis  gemessen  wurde;  eine  Methode, 
welche  bei  Ermangelung  eines  sehr  entfernten  Objccts  allen 
Fehlern  der  Parallaxe  ausweicht.  Indem  man  nun  die  eiser- 
ne Scheibe  7 -g- Zoll  unter  der  Ebne  der  Windrose,  und  in 
7£  Zoll  Abstand  von  der  durch  ihren  Mittclpunct  gehenden 
Vcrticallinie  befestigte,  wurden  die  Störungen  des  Schiffeiscna 
von  21  auf  5  Grade  heruntergebracht;  eine  Unvollständig— 
keit,  die  entweder  durch  eine  gröfsereEisenplatte  oder  durch 
Annäherung  zum  Compafs  hatte  gehoben  werden  können, 
wäre  das  Letztere ,  wegen  der^  durch  eine  zu  grolsc  Nähe 
entstehenden ,  Unregelmäßigkeiten ,  überhaupt  thunlich  ge- 
wesen \ 

Der  Nutzen  dieses  einfachen  Compc7isationsapparatcs  für 
die  Schiffahrt  und  für  die  Physik  der  Erde  ist  erheblich.  In 
Beziehung  auf  die  Letztere  darf  man  behaupten,  dafs  mit 
der  Einführung  dieses  Mittels  eine  neue  Epoche  für  die  ma- 
gnetischen Abweichuugsbeobaehttuigeu  beginnt,  und  dafs,  was 
bisher  zur  See,  wenigstens  in  hohen  Breiten,  beobachtet 
wurde,  als  mehr  oder  weniger  unzuverlässig  anzusehen  ist. 

■ 

l  Wenn  es  nur  darum  zu  thun  ist,  der  Wirkung  des,  gröfsteutheila 
Vorwärts  vom  Coupafs  liegenden,  Schilfcisens  eine  andere,  an  sich  gerin- 
gere, aber  durch  ihre  Nabe  stärkere  Kraft  entgegenzusetzen,  so  läfst  si<:l& 
dieses  auf  verschiedene  Weise  bewerkstelligen*  Statt  einer  Scheibe 
wird  man  auch  einen  platten  Hing,  selbst  einen  blofscn  Stab  von  Eisen 
gebrauchen  können;  und  der  LcUterc  möchte,  besonders  wegen  der  Be- 
quemlichkeit, mit  welcher  sc  im-  Wirkung  durch  die  blolae  Neigung  mo— 
difioirt  werden  kann ,  andern  Vorrichtungen  den  Hang  streitig  machen. 
Man  kann  ihn  gerade  unter  dem  Compafs  dergestalt  anbringen,  dafs 
das  dem  Ilintertheil  des  Schifies  zugekehrte  Ende  höher  liege ,  als  das 
vordere;  oder  mau  mag  einen  senkrechten  Stab  am  Stativ  befestigen, 
oder,  da  der  Compafs  doch  seine  bestimmte  Stelle  haben  mufs,  eine 
starke  Kiscnstauge  ins  Verdeck  festschrauben ,  welche ,  mit  einem  roe*,- 
singenen  Arm  versehen,  zugleich  alz  Träger  des  Compasscs  dienen  kann« 
Mau  Wird  hierdurch  immer  (auf  unsrer  Halbkugel)  eiueu  Südpol  nahe 
hinter  dem  Compafs  erhalten,  welcher  der  Südpolarilät  der  obern  Theile 
des  SchiQeiaeni  entgegenwirkt,  und  mit  diesem  in  Absicht  auf  Anzic- 
buugskraa  und  selbst  auf  den  Wechsel  der  Polarität  gleichen  Schritt  hälu 
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£i  Yunliche  dürfte,  unscrs  Erachtcus,  auch  von  v/clcn 
.adrigen Bestimmungen  der  Meeresströmungen  gelten,  deren 

nur  aus  der  Verschied  en- 
*tt  der  auf  die  Angaben  des  Compasses  gestützten  SchiftV 
Ttimang  und  der  astronomischen  Ortsbestimmung  hcrgelei- 
st  wurde.     So  wich  den  2  2.  Mai  182  0  auf  dem  Schiffe 
irren  in  42°  N.  und  10°  \V.  die  Scliilfsrechnung  nach  dem 
averbesserten  Stcucrcompafs ,  der  um  7  Grade  unrichtig 
»•uzte,  tob  der  astronomischen  Bestimmung  um  21  Min,  in 
kr  Breite  und  2  8  in  der  Länge  ab,  (ein  Fehler,  den  mau 
«ist  ohne  Weiteres  den  Strömungen  zugeschrieben  hätte) 
'  ihrmd  den  die  nach  den  verbesserten  Compafs  geführte 
Rechnung  nur  2  Min.  Felder  in  der  Breite  und  4  in  der 
Liü^e  ergab.     Ebenso  fand  sich  auf  dem  Griper  in  69°  N. 
eod  io°  W.  aus  dem  un verbesserten  Compafs  die  Breite  des 
Scfeifls  am  2  6.  Mai  182  3   um   2  5  Mellen  kleiner  als  die 
astronomische  ,    mit  welcher  hingegen  die  verbesserte  Rech- 
juf  4  Min.  nbereinstimnite.     Wenn  auch  die  An- 
fa^sp«  Jer  astronomischen  Ortsbestimmung  dem  Seefahrer 
suf  its  freien  Ocean  eine  solche  Zuverlässigkeit  entbehrlt»  , 
eher  jracberi  sollte,  so  ist  sie  dagegen  zur  genauen  Aufnahme 
cVrÄu«teii,  zur  Führung  und  Orieutirung  des  Schilfes  am 
£üi£ing  eines  Hafens  oder  in  der  Nähe  von  Klippen  nach  der 
Üchtung  der  Lenchthürmc  und  Banken  von  wesentlichem 
Nutzen;  von  entscheidender  Wichtigkeit  aber  wird  sie,  wenn 
mau  in  finstevn  stürmischen  Nächten  iwischen  dem  Laude 
lariren  mufs.     Da  möchte  wohl  eiu  Compafs  von  10  bis 
?0  Grad  Ablenkung  ein  bedenklicher  Führer  werden;  und 
wer  VfeÜJ  (so  fährt  Barlow  fort)  wie  mancher  unerklärbare 
Scfafibruck  an  unsern  Küsten   dieser  Fehlerquelle  zuzu- 
Rbrcibcn  ist?     Das  neueste  Beispiel  an  dem  Ostin  dien  fah- 
le^ Thames,  giebt  uns  hierüber  einen  ernsten  Wink.  Die- 
«w  SchüT  hatte  nebst  den  gewöhnlichen  eisernen  Gera thsehaf- 
lea,  Anker,  Kanonen  etc.  noch  eine  Ladung  von  mehr  als  4  00  N 
Tqpnea  Eisen  und  Stahl  mit  sich,  welche  auf  den  Compafs 
finen  nicht  geri ngeiiKinflnss  ausüben  mufstc.    Sollte  es  wohl 
noch  einer  andern  Erklärungsart  bedürfen,  um  zu  begreifen, 
tw  es  möglich   war,  dafs  dieses  Schiff  Abends  nm  6  Uhr 
BOchdäS  Vorgebirg  voußeac/iy  -r/iead  im  Gesicht  hatte,  und 
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Absolut, 


Absorption 


um  1  bis  2  Uhr  Morgen«  auf  der  nämlichen  Stelle  strandete, 
während  dem  man  sicji  noch  weit  vom  Lande  glaubte? 

Man  sehe  aufser  den  Werken  von  Flinders,  Rofs,  Sco- 
resby,  Barlow  und  den  Abhandlungen  von  Sabino  in  den 
Philos.  Transact.  noch  die  Abhandlungen  von  Kruscnstern 
und  Parrot  in  den  „Naturtvisaenschaf iiichen  Abhandlungen, 
aus  Dorpat.  Berlin  1623.  8.  Bd.  I.  H. 

Absolut 

Wurde  früherhin  meistens  als  Beiwort  gebraucht,  und  zeigte 
an,  dals  eine  Sache  oder  Eigenschaft  an  sich  und  abgese- 
hen von  irgend  einer  Beziehung  auf  etwas  anderes  zu  neh- 
men scy.  Li  diesem  Sinne  stand  es  dem  Relativen,  zuwei- 
len auch  dem  Specifiscbcn  entgegen,  z.  B.  bei  der  Bewegung, 
Geschwindigkeit,  dem  Gewichte,  Orte,  der  Kraft  u.  a.  Die 
späteren  Naturphilosophen  nehmen  ein  gewisses  Etwas ,  das 
Absolute  genannt,  als  dasjenige  an,  wovon  alle  philosophische 
Untersuchung  ausgehen  müsse,  und  in  diesem  Sinne  ist  nach 
Sendling  1  „das  Absolute  die  absolute  Indifferenz  des  Sub- 
„jectiveu  und  Objectiven  oder  des  Endlichen  und  Unendli- 
chen zufällig  bald  iu  dieser,  bald  in  anderen  Formen  des 
„Gegensatzes."  Hier  wird  indefs  das  zu  definirende  Sub- 
stantiv durch  das  gleiche  Adjectiv  bezeichnet,  und  die  ganze 
Untersuchung  ist  überhaupt  für  die  eigentliche  Naturlehre 
gänzlich  unfruchtbar.  M. 

Absorption. 

Verschluckung;    absorptio;  absorption; 
Sorption,    Ist  die  chemische  oder  mechanische  Verbindung 
elastischer  Flüssigkeiten  mit  tropfbar  flüssigen  oder  starren 
Körpern,  wobei  erstcre  ihre  elastisch  flüssige  Form  cinbüfscu. 

Je  nachdem  der  absorbirendc  Körper  tropfbar  flüssig 
oder  starr  ist,  lassen  sich  zwei  Hauptfälle  der  Absorption 
unterscheiden. 

L  Absorption  durch  tropfbare  Flüs- 
sigkeiten. 

Hierher  gehören  folgende  Erscheinungen: 
i.  Absorption  des  Sauerstoflgascs  und  Chlorgases  durch  gc- 

i   ZciUcln.  für  spccul.  Physik  II.  Hu  a. 
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xkmolzcncn  Phosphor  oder  durch  geschmolzene  Metalle, 
oder  andere  solche  Verbindungen  einfacher  StofTo,  bei 
welchen  der  eine  Gas-  oder  Dampf- Form  besitzt  und  die- 
selbe bei  der  Verbindung  verliert 

!.  Absorption  der  sauren  Gasarten  durch  in  Wasser  gelöste 
S&libasen,  und  des  Ammoniakgases  durch  liquide  Sauren. 

Z.  Absorption  des  Wasserdampfes  durch  Vitriolöl  und  einige 
andere  wasserarme  Flüssigkeiten. 

4.  Absorption  sammtlicher  Gasarten  durch  Wasser,  Wein- 
geist, Oele  und  andere  weder  saure  noch  basische  Flüssig- 
keiten. 

Die  unter  1,  2  und  3  aufgezählten  Fälle  werden  ofTen- 
bsr  durch  chemische  Kraft  bewirkt ;  und  sind  daher  mit  be- 
>"»v:  ri  grofser  W'.iinieciitwickching  verknüpft.     Viele  von 
den  unter  4  genannten  Absorptionen  sind  gewiss  ebenfalls 
chemische  Verbindungen ,  bei  andern  ist  dieses  aber  noch 
streitig.    Dieses  und  die  übrige  Wichtigkeit  des  Gegenstan- 
ds erfordert  eine  genauere  Betrachtung  der  unter  4  aufge- 
zählten FiLIe ,  während  die  übrigen ,  als  rein  in  das  Gebiet 
der  Chtmie   gehörig,  keiner  weiteren  Auseinandersetzung 
Märien. 

a)  Verschluckung  der  Gasarten  durch 

Wasser. 

■ 

Das  Wasser  mit  irgend  einem  Gase  in  Berührung  ge- 
bracht, vermag  von  demselben  nur  eine  bestimmte  Menge 
aufzunehmen  ;  hat  es  diese  erhalten ,  so  ist  es  mit  demselben 
gesattigt  und  llfst  jeden Ueberschufs  desselben  un verschluckt. 

Um  zu  erfahren,  in  welcher  Menge  das  Wasser  die  ver- 
schiedenen Gasarten  bei  verschiedenen  äufscren  Umstanden 
verschluckt,  ist  vor  allen  Dingen  vollkommen  reines  Wasser 
nuthig ,  nämlich  solches ,  welches  nicht  blos  durch  Destilla- 
tion von  salzigen  und  anderen  Theilen  befreit  ist,  sondern 
auch  nichts  mehr  von  demjenigen  Stickgas ,  SaucrstoiTgas  und 
kohlensauer i i  Gas  enthält,  welches  jedes  der  Luft  dargebo- 
tene Wasser  aus  derselben  aufgenommen  hat.  Hiervon  wird  es 
hefrcit  durch  Kochen  oder  durch  Aufhebung  des  Luftdruckes, 
'Act  durch  beide»  acugleich.    Hünhy  kochte  das  Wasser  meh- 
rere Stunden  lang  i*>  einem  zinnernen  Gcfäfs  mit  enger  Oclf- 
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imng,  füllte  mit  dem  noch  kochenden  Wasser  Glasgefafsc 
vöUig  an,  und  verschlofs  sie  luitdicht  mit  Pfropf  und  Blase 
Sjlussvrji  setzte  eine  mit  Wasser  gefüllte  Flasche  offen  iu 
ein  gröfsercs  mit  Wasser  gefülltes  Gcfafs,  kochte  heide  3  Stun- 
den lang,  verschlofs  die  ganz  gefüllte  r Tasche  noch  unter  dem 
Wasser  des  grösseren  Gefäfses  mit  einem  Glasstöpsel ,  und 
stellte  sie  so  umgekehrt  in  Quecksilber.  Er  fand  jedoch, 
dafs  dieses  Wasser  noch  etwas  Luft  enthielt,  welche  in  den 
durch  Zusammenziehen  des  Wassers  heim  Kaltwerden  ent- 
standeneu leeren  Raum  trat,  und  bein  Oeffnen  der  Flasche 
Und  Hereinlassen  von  Quecksilber  eine  kleine,  bald  wieder 
vom  Wasser  verschluckt  werdende,  Luftblase  darstellte, 
Priestley  erhitzte  Wasser  wiederholt  im  torricellischem  Va- 
dium, und  liefs  die  dabei  jedesmal  austretende  Luft  durch 
Umkehren  der  Jlöhrc  und  Auffüllen  mit  Quecksilber  heraus. 

Mit  diesem  ausgekochten  Wasser  verfuhr  Henry  folgen- 
der mafsen  : 

i .  Bei  reichlicher  absorbi'rbaren  Gasarten :  Das  gläserne  Cc- 
Fig.    fäfs  A  2  Zoll  weit,  4^  Zoll  lang,  ist  iu  Viertel  -  Cubikzoll 
7      eingcthcilt;  oben  mit  einer  Messingkappe  nebst  Hahn  a 
versehen ;  nuten  auf  eine  kupferne  Röhre  C  aufgekittet, 
welche  in  b  einen  Hahn  hat,  und  von  der  unter  einem 
rechten  Winkel  ein  Schenkel  ausgeht.     Die  ebenfalls  un- 
ter einem  rechten  Winkel  gebogene  Glasröhre  B  ist  -jZoIl 
weit,  von  einem  gegebenen  Puncto  ah  in  Hunderte! -Cu- 
bikzoll gethcilt,  oben  offen,  und  unter  durch  eine  Röhre 
von  Federharz  D,  welche  wegen  ihrer  Biegsamkeit  das 
Schütteln  desGcfäfses  A  zulafst,  und  noch  mit  Leder  über- 
zogen ist,  mit  der  kupfernen  Röhre  vereinigt.  Zuerst 
füllt  man  den  ganzen  Apparat  mit  Quecksilber,  schrauht 
dann  auf  den  obern  Hahn  eine  mit  Wasser  ganz  gefüllte, 
mit  einem  Hahn  versehene  Federharz  -  Flasche,  öffnet  die- 
sen Hahn,  den  Halm  a,  und  den  Halm  b ,  bis  durch  letz- 
tem eine  hinreichende  Mcugc  Quecksilber  abgeflossen, 
und  durch  den  Halm  a  eben  soviel  Wasser  hineingctrotcii 
ist.    Auf  dieselbe  Art  wird  eine  mit  dem  Gas  gefüllte 
Federharz- Flasche  mit  dem  obern  Hahn  iu  Verbindung 
gesetzt,  und  durch  Oeffnen  des  untern  Hahnes  das  liin- 
eintreten  des  Gases  bewirkt.     Wasser  und  Gas  werden 
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i,  es  wird  der  Stand  des  Quecksilbers  in  der  Röh- 
re B  und  im  Gcfafse  A  bestimmt,  und  dann  da» Gefaßt  A 
so  lange  geschüttelt,  (ohne  von  der  warmen  Hand  berührt 
rtf  vrerden)  ahi  noch  Absorption  zu  bemerken  ist.  1Vlit 
<lic«rr  ist  Fallen  de*  Quecksilbers  i|i  der  Rühre  B  verbun- 
den, und  die  Menge  von  Quecksilber,  welche  man  in  die- 
*r/be  zum  Theil  schon  wahrend  des  Schütteln«  nachgie- 
lsen  muTs,  um  das  vorige  Niveau  des  Quecksilbers  in  der 
Röhre  B  und  im  Gcfafse  A  wieder  herzustellen ,  zeigt, 
dem  Volumen  nach,  die  Menge  des  absorbirten  Gases  an 

»«  Bei  sparsam  absorbirbaren  Gasarten  zieht  Henry  dasGJas- 
gefli*£  vor,  57CubikzoIl  haltend,  unten  mit  cingcschlif- Fig. 
feuern  gläsernen  Hahn  b,  oben  mit  einem  messingenen,  8 
mit  Schrauben  versehenen  Hahnstück  a.     Man  füllt  das 
Gefafs  mit  ausgekochtem  Wasser,  schraubt  auf  a  ein  Ventil, 
Cimet  den  Hahn,  und  bringt  das  Gefäß»  längere  Zeit  unter 
den  Recipientcn  einer  Luftpumpe,  um  das  Wasser  mög- 
lichst roii  Luft  zu  befreien.  Dann  lKfst  man  aus  einer  clnsti- 
Kfera Flasche  das  zu  untersuchende  Gas  oben  hiueinsteigen, 
man  durch  Ocflhcn  des  untern  Hahnes  eine  genau  zu 
"Menge  Wassers  ausströmen  läfst;  dann  schüttelt 
tüchtig  und  öffnet  den  Hahn  b  wiederholt  unter  Queck- 
silber, so  lange  als  von  diesem  noch  etwas  eintritt.  Bringt 
man  nun   die   innere  und  äufsere  Quecksilbcrfläche  ins 
Niveau,  so  giebt  dos  Volumen  des  in  das  GJasgefa'fs  getre- 
lenrn  Quecksilbers  das  Volumen  des  absorbirten  Gases. 
Oder  auch,    um  sicher  zu  seyn,  dafs  das  ausgekochte 
Wasser  nicht  wieder  Luft  aufgenommen  habe,  so  füllte 
Ilenrj  grofsc  Kugeln  aus  sehr  dünnem  Glase  mit  einem  lau- 


1  Von  diesem  Quecksilber  ist  jedoeb ,  was  Henry  nicht  ausdrücklich 
,  diejenige  Menge  desselben  abzuziehen,  welche  in  der  Rühre  B 
,  indem  im  Verhültuifs,  als  das  Gas  in  A  verschluckt  wird,  das* 
laselhst  einen  höheren  Stand  einnimmt,  und  daher  der  Sumd 
m  der  Rühre  ß  nach  dem  Versuche  höher  seyn  mufs,  als  zuvor.  Thom- 
sca  wendet  gegeu  die  Zweckmäßigkeit  dieses  Apparates ,  wie  et  scheint, 
mallecht  ein,  daf»  die  Federbarx  -  Rühre  nachgiebig  ist,  was  besoudrv« 
Ui  denjcRig  en  Versuchen  Henry 's  in  Betracht  kommen  möchte,  wo  er 
üt  Abierhirharkc it  dev  Gasarten  unter  (durch  Verlängerung  der  Queck- 
in B)  ver*türkum  äu&eren  Dnicke  versuchte. 
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gen  graduirten  Ufte  mit  kochendem  Wasaer,  und  keLrte 
sogleich  sie  über  Quecksilber  um ,  welches  beim  Erkalten  in 
den  Hals  stieg.  Statt  dieses  liefs  er  eine  abgemessene  Menge 
Gas  hinein,  dessen  Absorption  er  durch  das  nachherige  Wie- 
deraufsteigen des  Quecksilbers  bestimmte. 

Durch  die  Temperatur  des  Zimmers  wurde  die  des  Gc- 
fafses  und  seines  Inhalts  geregelt,  aufser  wenn  der  Versucli 
bei  einer  Temperatur  von  mehr  als  2 9°, 4 4  C.  vorgenommen 
wurde.  Der  während  der  Dauer  des  Versuchs  (bei  den 
schwieriger  absorbirbaren  Gasarten  wurde  i  2  bis  2  4  Stunden 
lang  in  Absätzen  geschüttelt)  etwa  veränderte  Barometer- 
stand wurde  berücksichtiget.  Zeigte  der  unabsorbirt  geblie- 
bene Theil  des  Gases  eine  fremdartige  Beimengung,  so  wurde 
das  Resultat  des  Versuches  hiernach  corrigirt 

Sxvssunz  verfuhr  bei  allen  Gasavten,  von  denen  1  Mafs 
Wasser  mehr  als  y  Mafs  aufnimmt,  folgendermafsen  :  „Er 
leitete  sie  in  eine  mit  Quecksilber  gefüllte  Röhre  von  4  Cen- 
timeter  innerm  Durchmesser,  liefs  dann  von  Wasser  eine  5 
bis  6  Ccntimctcr  hohe  Säule  hinzutreten ,  schüttelte  und  be- 
stimmte die  Absorption  erst  nach  einigen  Tagen. 

Minder  verschluckbare  Gasarten  füllte  er  in  eine  Flasche 
M,  von  2  50  Cubik- Ccntimctcr  Inhalt,  deren  Gewicht  iui 
leeren  und  mit  Wasser  gefüllten  Zustande  genau  bestimmt 
war,  erhielt  diese  Stunde  lang  umgekehrt  unter  dem  Was- 
ser der  Wanne,  um  ihr  dessen  Temperatur  zu  crtheilen,  ver- 
schlofs  sio  dann  an  der  Oberfläche  des  Wassers  mit  einem 
luftdicht  passenden  gläsernen  Stöpsel ;  hierauf  liefs  er  aus  die- 
ser Flasche  M  ungefähr  des  Gases  unter  Quecksilber  in  ei- 
nen mit  Quecksilber  gefüllten  Recipicntcn  steigen,  welches 
er  hierauf  über  der  Wasserwanne  in  eine  mit  Wasser  ge- 
füllte Flasche  N  leitete,  deren  Abwägung  (im  ganz  mit  Was- 
ser gefüllten  Zustande)  vor  und  ( im  zum  Theil  Gas  halten- 
den Zustande)  nach  der  Einfüllung  des  Gases  den  Umfang  den 
Letztern  (im  Wassergewicht)  zu  erkennen  gab.  Hierauf 
leitete  er  über  Quecksilber  in  die  Flasche  M  soviel  ausge- 
kochtes Wasser ,  dafs  alles  Quecksilber ,  welches  die  Stellt? 
des  herausgelassenen  Gases  vertreten  hatte,  wieder  heraus- 
getrieben war.  Wurde  nun  die  Flasche  M  an  der  Ober- 
fläche des  Wassers  verschlossen  und  gewogen,  so  ergab  sich 
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iT  Umfang  des  hinein  getretenen  Wassers.    Die  Flasclio  M 
m  «Der  Zange  gehalten,  wurde     Stunde  lang  heftig  geschüt- 
tt, dann  darcli  längeres  Eintauchen  in  die  Wasscrwanno 
ssf  die  ursprüngliche  Temperatur  gebracht,  dann  in  umge- 
UfcrterLagc  (bei  gleichem  Niveau  des  Wassers  iu  der  Flasche 
xnd  in  der  Wanne)  geöffnet,  und  wieder  verschlossen.  liier- 
te: *r*r  soviel  Wasser  in  dieselbe  getreten  ,  als  Gas  absorbirt 
irorden  war ,  und  der  Unterschied  zwischen  dem  Gewichte 
aer  Flasche  M  vor  und  nach  dem  Ocflhen  unterm  Wasser  gab 
'l-n  Umfang  des  absorbirten  Gases  in  Wassergewicht  zu  er- 

Dilton  verfahr  auf  eine  einfachere,  jedoch  minder  gc- 
raue  Weise.   Bei  Gasarten ,  welche  zu  gleichen  Mafscn  von 
Wajser  versehluckbar  sind,  bediente  er  sich  einer  eingctheil- 
tm  Eudiometerröhrc ,  deren  Ocffnung  sich  mit  dem  Finger 
.-Ts  \i:<  fsm  liefo.     Fr  füllte  diese  über  Wasser  £,imz  mit 
Gas,  trieb  dann  durch  Hineinschieben  eines  festen  Körpers, 
er  wieder  heraus  zog ,  einen  Theil  des  Gases  aus ,  mafs 
Mage  des  an  dessen  Stelle  eingedrungenen  Wassers, 
«rieik«  die  OcfTnung  mit  dem  Finger,  schüttelte,  öffnete 
<£V  Rohre  einen  Augenblick  über  dem  Wasser,  schüttelte 
•  -t  .   öffnete  M  ieder,  und  wiederholte   dieses   so  lange, 
als  noch  Wasser  eindrang.     Hierauf  bestimmte  er  die  Menge 
des  rückstandigen  Gases  und  seine  Natur.     Denn  da  er  sich, 
*-ie  es  scheint,   des  unausgekeehten  Wassers  bediente,  so 
traten  das  Sauerstoff-  und  Stickgas,  welche  dasselbe  aus  der 
Luft  aufgenommen  hatte,  zum  Theil  in  das,  dem  Versuch 
untenrorfenc  Gas,   und  Verminderten  die  Absorption  des 
Gasrockstandes.     Indem  er  aber  die  Menge  der  fremdartigen 
Luft  in  dem  Gasrückstando  bestimmte ,  und ,  nach  seinen, 
unten  zu  erwähnenden,  Ansichten,  den  Eiuflufs  einer  Sols- 
chen Beimengung  in  Rechnung  brachte,  corrigirte  er  das  Rc- 
wltat  seiner  Versuche.  Hatte  z.B.  l  Mafs  Wasser  ^  Mafa 
Gas  verschlnckt,  und  die  Reinheit  des  Gasrückstandes  war 
aneb-j.^,  so   arhlors   Dal  ton  ,  dafs  das  reine  Wasser  vom 
reinen  Gase  sein  gleiches  Mafs  verschluckt  haben  würde» 

Bei  minder  reichlich  verschluckbaren  Gasarten  bediente 
lieh  Dsdton  einer  Flasche,  welche  2700- Gran  Wasser  hielt, 
lad  mit  einem  eingeriebenen  Stöpsel  versehen  war;  übrigens 
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verfuhr  tr  ganz,  wie  im  vorigen  Falle,  nur  dafs  er  mit  d« 
Schütteln  länger  anhielt. 

Die  Menge  von  Gas,  welche  das  Wasser  aufnimmt,  hai 
ah  l,  von  der  Natur  des  Gases,  2,  vom  änfsern  Druck ? 
von  der  Temperatur,  4,  von  der  Gegenwart  anderer  Gasart« 

Setzen  wir  letztere  drei  Umstände  gleich,  werden  z. 

die  Versuche  hei  gewöhnlicher  Temperatur  und  gewöhn 
ehern  Luftdruck  mit  unvermengtem  Gase  angestellt,  so  r. 
^gen  die  verschiedenen  Gasmengen,  welche  von  derselh 
Menge  Wasser  verschluckt  werden,  den  Kinflufs  an,  welch 
die  Natur  der  Gase  auf  ihre  Vcrschluckbarkeit  durch  Wasi 
änfsert 

Folgende  Tahelle  enthält  die  wichtigsten  Angaben  üb 
die  Vcrschluckbarkeit  der  Gasarten  durch  Wasser.  Iii: Kr 
stellt 8cineVersuche bei  1 5,5  °Cran;SAussüftsbci  18°  H.Da  v 
bei  10°,  Thomson  bei  16°,  Gay-Lussac  bei  20°,  Guy 
JJusac  nnd  Thenard  bei  11°.  Bei  den  übrigen  ebenfal 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  Luftdruck  angestellte 
Versuchen ,  ist  der  genauere  Teinpcraturgrad  nicht  bemerl 
worden 

1  Mafs  Wasser  absorbirt  Mafsc  Gas 

nach  Dal  ton,  Henry,  Saussiire,  Da  vy 

Fluorkorongas  —  —  —         —     700  J.  Davy. 

Ammoniakgas  —  _  —  670     780  Thomson. 

SaUsaurea  Gas  —  —  —  48o     5i6  Thomson. 

Fluorsibieiuraga*  >-  —  —  —      363  j  rjavy 

Schwcflichsaurcs  Gas     *°  —  43,78  3o       35  Thorasou. 

Chloroxydgas  —  —  —  üi)er  ?  Stadion. 


CyangAS                         —  — 

Chlorgas                    aungef.  — 

Hj  drosclensaures  Gas    — 

}I)diotbionsaure»  Gas      1  i>08 


a,53 


—  über 3  BowTius. 

3  Gav-Lu^ac  1 
Thenard« 


4,5  Gav-Lüssa- 


Kohlensaures  Gas  1  i)08 

Stickoxydulgas  1  0,86 

Oelerxcageudcs  Gas     o,ia5  — 


I,o6 
0,76 
0,1 55 


o,5 t 


I  Versuche  von  "Berber  mit  Luft,  Sauerstoffons ,  WasimtofT'-aj 
Stickgas,  kohlensaurem  Gas  und  »Salpetrig»»  sind  wegen  der  von  ihm  \>t 
folgten  ungenauen  Methode  übergangen  worden. 
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o,oa5  0,018  Gengc rubre 


0,10 

0,02 

Nach  Daltons  späteren  Bestimmungen  verschluckt  ein 
Mafs  Wasser    0*037  bis  0,04  Mafs  Sauerstollgas,  0,025 
Vfif$  Stickgas  und  0,02  Mafs  Wasserstoflgas.    Doch  glaubt 
rr.  daf*  Saussürc  die  Absorbirbarkcit  der  minder  verschluck- 
te» Ga*arten  immer  zu  grofs  gefunden  habe,  thcils,  weil 
<t  eine  zu  grofs c  Menge  Gas  mit  zu  wenig  Wasser  zusain- 
■ambraclite ,  wo  die  Differenz  minder  genau  zu  bestimmen 
to,  theils  weil  er  die  Flasche  M  wahrscheinlich  zuerst  in 
tmekenem  Zustande  gewogen  habe,  während,  wenn  sie  nach- 
W?  v_-r\Vasjd  mit  Oas  gefüllt  ist, an  ihrenWaudungciiFeuch- 
fc^eii  kängt ,  wodurch  der  Gasumfang  verkleinert  wird. 

ViLTirx  nimmt  aueh  an  ,  das  Wasser  könne  durch Scliüt- 
&h  mit  einem  Gase  übersättigt  werden j  wenn  man  •/,.  B. 
ffi-vgeWhtes  Wasser  mit  Luft  1 0  Tage  lang  ohne  Schütteln  ' 
a^mmeustellt ,  bis  keine  Verschluck u ng  mehr  statt  findet, 
*  erfolgt  jetzt  beim  Schütteln  neue  Verschluckung,  welche 
rV  ^is  tt  ^cr  vorigen  betragt. 

Nach  De  Mabty  läfs  sich  das  Wasser  weder  mit  Sauer- 
äftfig»  noch  mit  Wasserstoflgas  sättigen.  Dat  inau  W  asser 
in  chht  Flasche  mit  Glasstöpsel  durcJi  Schütteln  völlig  mit 
&ncr»ü>flgas  gesättigt,  so  absorbirt  es,  nach  2 —  3  Tagen 
aofsneue  damit  geschüttelt,  wieder  eine  kleine  Menge,  um 
»omehr,  je  gröfser  der  Zwischenraum,  so  dal«  das  Wasser 
in  einer  Flasche,  die  ±\  Jahr  gestanden  hatte,  beim  Schüt- 
ttin fast  seinen  halben  Umfang  aufnahm,    Hr  leitet  die- 

von  einer  immer  starkem  Verdichtung  des  absorbirteu 
8auerstoßga&es  ab.  (Bildet  Sich  hier  .  WasscrstoiThypcroxyd, 
oder  war  organische  Materie  im  Spiel  ?)  Eben  so  verhält 
liclAVasserstoflgas ;  nach  zwei  Jahren  war  derUmfang  des  absor- 
fcrten  Wasserstoßgases  noch  nicht  ganz  dem  des  Wassers 


terstoffgas  o,ia5  0,021  i 

*  »cT^ioffgra»  —  cy>5l 

>flgas    0,037  i,oi4  — 

0,037  0,037  Ojo65 

O,o37  °»°5o   

o.oi 56  o,oi53  o,o4a 

0,01 56  0,0201  0,06a 

0^0106  0,0161  00*6. 
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gleich;  beim  Stickgas  zeigt  sich  nach  de  Marty  nicht  <L£« 
auffallende  Erscheinung. 

Hinsichtlich  des  Einflusses,  welchen  der  äufsere  Drr* 
auf  die  Gasmenge  ausübt,  die  vom  Wasser  verschluckt  \^c: 
den,  hat  Henry  folgendes  von  Dalton  und  Saussurs  c 
probte  einfache  Gesetz  aufgefunden. 

Das  JVasser  nimmt  von  irgend  einem  Gase  bei  dersel£> 
Temperatur  immer  dasselbe  Volumen  auf,  der  äufsere  Dr*** 
sey,  welcher  er  wolle.   Wird  z.  B.  der  gewöhnliche  Luftdru« 
zur  Hälfte  aufgehoben  und  dadurch  das  Gas  um  das  Doppc?! 
ausgedehnt,  so  wird  das  Wasser  von  demselben  dem  Getvic* 
nach  nur  halb  so  viel  aufnehmen,  als  bei  gewöhnlichem  Lufl 
>  druck ;  ist  der  äufsere  Druck  umgekehrt  z.  B.  verdreifacli 
und  dadurch  das  Gas  auf  \  seines  gewöhnlichen  Umfange 
gebracht,  so  wird  von  diesem  das  Wasser  dem  Gewicia  nac 
dreimal  so  viel  verschlucken,  als  bei  gewöhnlichem  Lu_Ft 
druck.    Diesen  Satz  beweisen  50  von  Henry  mit  Sauerstoil 
gas,  mit  hydrothionsaurem  und  kohlensaurem  Gas  und  uii 
Stickoxydul  gas  angestellte  Versuche,  zu  welchen  er  sich  «1c*: 
oben  beschriebenen  Apparats  bediente,  nur  dafs  er  die  Rölirc 
Fig.B  viel  länger  nahm,  um  durch  Füllen  derselben  mit  Quccfc- 
7  silber  das  Gas  unter  einen  stärkern  Druck  von  2  bis  3  At- 
mosphären zu  versetzen  und  dafs  er  bei  den  minder  absor- 
birbaren  Gasarten,  statt  des  Gcfäfses  A,  ein  gröfsercs  (mit 
punetirten  Linien  gezeichnetes)  50  Würfclzoll  haltendes  und 
bei  c  mit  Hahn  und  Schraube  versehenes  Gcfäfs  anwandte. 
Nachdem  zuerst  das  Gas  auf  die  eben  angeführc  Art  hinein- 
gelassen und  durch  Oeffhen  des  Hahues  b  das  Quecksilber  in 
beiden  Schenkeln  ins  Niveau  gebracht  worden  war ,  gofs  er 
so  viel  Quecksilber  in  B  nach,  bis  es  hier  28  oder  2  mal  28 
Zoll  höher  stand,  als  in  A,  schüttelte  dann  stark,  wahrend 
dessen  er  in  B  so  viel  Quecksilber  nachgofs,  als  nöthig 
war,    um  dasselbe  auf  seinem  Stande  zu  erhalten,  und 
bestimmte  dann  an  der  Scale  A,   noch  bestimmter  aber 
aus  dem  Gewichte  des   nachgegossenen   Quecksilbers  die 
Cröfse  der  Absorption.     So  fand  auch  SaussÜhe,  dafs  vom 
kohlensauren  und  wieder  vom  schweflich  sauren  Gas  dem  Um- 
fang nach  gleich  viel  verschluckt  wurde,  sie  mochten  sich 
unter  dem  gewöhnlichen  Luftdrucke  oder  in  einer  zum  Thcil 


durch    VTassor.  49 

Qneckailbcr  gefällten  Barometerröhre  unter  einem  ünge- 
■jtr  nur  halb  so  grofsen  Druck  befinden. 

Hieraus  folgt :  i .  dafs ,  um  Wasser  mit  der  gröfstmög- 
Menge  irgend  eines  Gases  au  verbinden,  man  dieses 
möglichst  starken  ankern  Druck  auszusetzen  hat,  wie 
schon  Priestley  fand,  und  worauf  die  Anwendung 
T>n  Compressionsmaschinen  bei  Bereitung  künstlicher  Sauer- 
v«s»er  beruht-  2.  dafs  das  bei  gewöhnlichem  Luftdruck  mit 
Gase  gesättigte  Wasser  unter  der  Luftpumpe  bei  i  o  0 
Verdiinmiiig  nur  noch  des  Gases,  und  bei  noch 

Verdünnung  kaum  noch  etwas  davon  zurückhalten 
doch  durch  blofse  Lnfrvcrdimnumr-kein  ganz  gas- 
"a&scr  erhatten  werden  könne.    So  brauste  auch  das 
II*v  uy  riuter  3  fächern  Luftdrücke  mit  kohlensaurem 
gesättigte  Wasser,  als  es  blofs  dem  gewöhnlichen  LufV- 
war,  lebhaft  auf.    Pr>estley  brachte  zu 
Wasser,  welches  sich*  in  der  Torr  ine  II  wehen 
,  ein  beliebiges  Gas;  neigte  er  jetzt  die  ßarome- 
terr^sr*.  so  dafs  sie  mehr  horizontal  war;  so  wurde  das  Gas 
aWrÜrf,  und  beim  Aufrichten  der  Röhre  entwickelte  es 
rrnn  Theil  wieder. 

dieses  Henrysclie  Gesetz  nur  auf  solche  Gasar- 
,  die  nur  zu  i  Mafs  oder  zn  weniger  von 

1  Maf«  Wasser  verschluckt  werden.  Wasser  dagegen,  wel- 
ches mit  einer  andern  Gasar^  z.  U.  mit  salzsaurem  oder  Am- 
jnonkkgas  ges3ttiget  ist ,  drückt  zwar  ,  in  die  Tor ri cellische 
Leere  gebracht,  durch  Gasentwkkclung  das  Quecksilber  et- 
wa* herunter  (das  wässrigo  Ammbniak  nach  Tuomsow  um 

2  34  Hülimeter),  und  es  entwickelt  zwar  auch  einen  Theil 
seines  Gases  bei  Verminderung  des  Luftdruckes  unter  der 
Luftpumpe ,  jedoch  lange  nicht  im  VerhMltuifs  dieser  Vcr- 
Btinderung  nach  obigem  Gesetze,  und  das,  noch  den  gröfsten 

Theil  des  Gases  haltende  Wasser  läfst  kein  Gas  mehr  fahren, 

toudern  verdampft  nun  als  Ganzes* 

Ueber  den  Einflnfs  der  Temperatur  auf  die  Menge,  welche 
«m  Wasser  von  irgend  einem  Gase  aufnimmt,  sind  folgende 
Erfahrungen  bekannt: 

Hevbt  brachte  in  folgenden  9  Versuchen  jedesmal  100 
fcft  Wasser  mit  verschiedenen  Mengen  von  kohlensaurem 
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Gas  bei  verschieden© Temperaturen  zusammen,  wo  folgend 


Gasm  engen  ahsorbirt  wurden,  r.  *  '  »  , 

Versuch.  Temperatur  Angewandtes  Absorbirtes  Uebrlgbleihenclc 
nachCcl&lus. kohlcnsauresGa». kobIen*aurcsGas.  kohlensaures  Ga: 

Mafsc.  Make.  Hafte 

1  —  12,8°  —      24G    —  108  —  138   

2  —  29,5°  —     246    —        64    162   

3  —  12,8°  —      185   —  108  —  77   

4  —  12,8°  —      150    —  100  —  60   

5           12,8° —      100    —t».  .i'  90  —  10  -— 

6  —  12,8°  —      100   —  84  —  16  i — 

7  —  29,5°  —     100  —         70    30   

8  —  43,4°  ■ —      200  —  60  —  140  — 

9  —  43,4°              100    45  — *  55   


Bei  Verglcichung  der  Versuche  1  und  2  ergiebt  sicli, 
dafs  wenn  die  Temperatur  des  Wassers  um  16,7°  C.  gestei- 
gert wird,  dasselbe  0,222  weniger  Gas  absorbirt,  als  sm- 
Tor,  oder  bei  einer  Temperaturerhöhung  von  10°  C.  0,13  3 
weniger.  Die  Vergleicbungvou.y ersuch  6  und  7  ergiebt  jedoch , 
dafs  eine  Erwärmung  von  10°  C.  die  Absorption  um  0,1  O 
vermindertem!  naehVcrsuch  7  und  9  erhält  man  auf  1 0  0  Tem  - 
peraturerhöhung  eine  Verminderung  der  Absorption  um  0,2  5. 
Obgleich  also  diese  Versuche  nicht  genau  mit  einander  über- 
einstimmen,  so  sagen  sie  doch  bestimmt  aus,  dafs  mit  der 
Erwärmung  die  Absorbirbarkcit  der  Gasarten  durch  das  Was- 
ser vermindert  wird,  und  zwar  ist  dieses  nicht  blofs  dem 
Gewicht  nach  zu  nehmen, sondern  sogar  dem  Mafse  nach, 
da  Hznev  ohne  Zweifel,  ob  er  es  gleich  nicht  ausdrücklich 
erwähnt,  das  kohlensaure  Gas,  die  er  dessen  Menge  be- 
stimmte ,  auf  dieselbe  Temperatur  brachte ,  welche  das  da- 
mit zusammengebrachte  Wasser  besafs. 
•    Dieser  letzteren  Annahme ,  dafs  nämlich  l  Mafs  heifse« 
Wasser  weniger  Mafsc  Gas  von  derselben  Temperatur  absor- 
birt, als  ein  Mafs  kaltes  Wasser  vom  kalten  Gase  in  Mafsen 
aufnimmt,  widerstreitet  freilich  folgender  Versuch  von  Dal- 
ton,  daher  dieses  Verhältnis  noch  weiterer  Untersuchung 
bedarf.    Sättigt  mau  iu  einer  Flasche  mit  gut  eingeriebenem 
Stöpsel  kaltes  Wasser  vollständig  mit  ciuer  schwierig  absor- 
birten  Gasart,  so  dafs  die  Flasche  jetzt  theils  mit  dem  mit 
Gas  gesättigten  Wasser,  theils  mit  unabsorbirt  gebliebenem 
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Cut  gefallt  ist,  nn  il  setzt  jetzt  dieselbe  genau  verschlossen  fr- 
iroJ  einer  Temperatur  zwischen  0°  und  100°  aus;  so  wird 
berdarch  das  Gleichgewicht  nicht  gestört ,  d.h.  es  tritt  We- 
ier ein  Thcil  de«  durch  die  Hitze  auf  eine  höhere  Spannung 
brachten  Gasriickstandes  in  das  Wasser,  noch  entwickelt 
ach  ans  diesem  die  kleinste  Menge,  während  dasselbe  beim 
Oeäheu  des  Gcfafscs  sogleich  dnreh  das  sich  entwickelnde 
Gas  mit  Blasen  gefüllt  erscheinen  wurde.    Hieraus  folgert 
Dalton,  dafs  die  Temperatur  an  und  für  sich  keinen  Einflnfs 
taf  die  Quantität  der  Absorption  hat;  nur  erhöht  sie  dieEla- 
sfcVitit  sowohl  des  im  Wasser  enthaltenen  als  des  äufscren 
Gases;  ist  letzteres  eingeschlossen,  *o  halten  beide  Elastici- 
üten  einander  das  Gleichgewicht;  kann  es  aber  entweichen, 
»  entwickelt  sich  auch  ein  Thcil  des  absorbirt  gewesenen 
Gases,  da  es  durch  die  Erwärmung  gröfserc  Ausdehnung  er- 
kalt,  und  das  Wasser  bei  jeder  Temperatur  dasselbe  Gasvo- 
baen  absorbirt,  also  vom  erwärmten  Gase  eine  kleinere 
Mecgc  (dem  Gewicht  nach)  behalten  kann. 

Hoden  «ehr  reichlich  vom  Wasser  absorbirt  werdenden 
Gasarra  findet  sich  wieder  der  Unterschied,  dafs  in  den  mei- 
*tesr  flflen  warmes  Wasser  nicht  so  viel  weniger  absorbirt 
ais  ialtes,  als  es  nach  den  Hcnryschen  Versuchen  mit  kohlen- 
snn  em  Gas  und  selhut  nach  der  Daltonschen  Ansicht  der  Fall 
*ern  müfste.     Denn  nach  letzterer ,  die  auch  nach  Dalton 
«eibst  biofs  auf  die  minder  absorbirbaren  Gasarten  anzuwen- 
den ist,  dürfte  (indem  1000  Maf«  Gas  bei  0°  sich  bei  100° 
zu  1  375  Mafscn  ausdehnen)  eine  Menge  Wasser,  welche  bei 
0°  1375  Gewichtstheile Gas  aufnimmt,  bei  100°  nur  1000 
desselben  aufnehmen;  aber  das  mit  salzsaurcm  Gas  in  der 
Kälte  gesattigte  Wassel»  entwickelt  beim  Erhitzen  nur  eine 
springe  Menge  desselben,  und  verdampft  dann  in  Verbindung 
sat  dem  übrigen  als  Ganzes.    Nur  beim  Ammoniakgas  zeigt 
ach  eine  auffallend  geringere  Absorbirbarkcit  in  der  Hitze, 
ils  in  der  Kälte,  so  dafs  es  schon  durch  Erhitzen  bis  zu  55° 
I  C  TöIJig  aus  dem  Wasser  ausgetrieben  werden  kann. 

Einen  andern  "bedeutenden  ,  und  zwar  immer  hemmen-»  • 
1  imEinÜuf*  auf  die  Menge,  die  das  Wasser  von  einem  ge- 
*  «rn  Gase  stttfnimiiit ,  aufsert  die  Gegenwart  eines  andern 
laut     Wasser,  welches  bereits  mit  einem  Gase  gesättigt 
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ist  ,  nfiBTiit  Ton  einem  £  "weiten  weniger  auf,  b\s  remes  W^fl 
«er,  und  lafst  dabei  einen  Theil  des  zuerst  anfgenommen« 
Costa  fahren;  reines- Wasser  nimmt  aus  einem  Gemen 
zweier  Gasarten  beide  auf,  jedoch  von  jeder  weniger,  * 
wenn  es  mit  dieser  allein  zusammen  gekommen  wäre. 

Auszunehmen  sind  die  Fälle,  wo  die  beiden  Gasart« 
einer  innigeren-,    vom  Wasser  leicht  aufnehmbaren  V«^ 
bilidun £  fähig  sind,  in  welchem  Falle  das  eine  Gas,  das  ct  x 
schon  vom  "Wasser  aufgenommen  worden  war,  die  Adsot* 
tion  des  andern  vornehmen  mufs,   z.  B.  Sauerstoffgas  m 
Salpctcrgas,  Chlorgas  und  öl  erzeugendes  Gas  u.  s.  w.  HCl 
könnte  auch  vermuthen,  dafs  sich  Satierstoffgas  und  Wasse 
stoffgas  vom  Wasser  verschluckt,  in  demselben  zu  Wass 
verbanden,  auch  wollen  Hooke  und  Orkney1  beim  3  jML* 
natc  langen  Zusammenstellen  von  KnaHluft  mit  Wasser  eil 
betrachtliche  Absorption  beobachtet  haben,  und  so  giebt  an( 
»e  Marty  an ,  dafs  mit  Sauerstoffgas  gesättigtes  Wasser  d. 
Wasserstoffgas,  und  mit  Wasserstoffgas  gesättigtes  Wasser  d. 
Sanerstoffgas  reichlicher  verschlucken ,    als  reines  Wassc 
Dagegen  fand  Priestley,  dafs  man  aus  Wasser,  welch« 
man  mit  einem  Gemenge  von  Sauerstoffgas  und  Wassersto/3 
gas  gesättigt  hat,  wieder  ein  mit  Knall  entzündbares  O: 
austreiben  kann,  und  SacssÜre  fand,  dafs  Wasser,  mit  einci 
Gemenge  von  2  Mafscn  Wasserstoffgas  und  1  Mafs  Saucj 
stoffgas  geschüttelt,  sich  sehr  bald  damit  sättigt,  ohne  b< 
weiterem  Schütteln  mehr  davon  aufzunehmen.     Wenn  de 
ersterwähnten  Beobachtungen  kein  Irrthum  zum  Grunde  lieg 
so  ist  der  scheinbare  Widerspruch  in  diesen  Erfahrungen  z 
heben,  wenn  man  annimmt,  dafs  die  Verbindung  im  Wa* 
ser  nur  sebr  langsam  in  Wochen  und  Monaten  erfolgt, 

Wieviel  das  Wasser,  wenn  es  mit  einem  Gemenge  von 
oder  mehreren  Gasarten ,  die  höchstens  zn  gleichen  Mafsc 
vom  Wasser  verschluckbar  sind,  in  Berührung  gebracht  wir* 
von  jeder  derselben  aufnehme,  hierüber  hat  Dai.ton  folgen 
des  Gesetz  aufgestellt :  die  Größe  der  Absorption  hängt  a 
von  der  Dichtigkeit  der  einzelnen  Gase,  im  im absorbirt  gebliebe 


i  Nicholsons  Journal  i8oj  Aug.  p.  228  und  i8oi  Aug.  p.  3o?j  «lai 
aus  in  G.  XX.  li3. 
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f#  und  sie  «?{  d&o  dieselbe,  wie  wenn  das 
.:  --r  mit  Jedem  dieser  Gate  /iir  sieh  in  demselben  rauji  ■ 
i'&Uen  Zustande  zusammen  l  a  u  ,  .    Da  z.  B.  die  Luft  in  100 
Unsen  21  Mals  SauerstofTgas  und  79  Mafs  Stickgas  enthalt, 
■»wird  Wasser,  mit  der  freien  Luft  in  Berührung,  (wo  also 
oer  Gasrückstand  auch  immer  21  "Mafs  Sauerstoflgas  auf  79 
Maf*  Stickgas  enthalt,)   0,121  soviel  Sauerstoflgas  und  0,79 
**ricl  Stickgas  absorbiren ,  als  es  vom  den  einzelnen  Gasen 
un  reinen  Zustande  aufgenommen  haben  würde,  und  da  das 
ftnTstoffgas  reiebneher  absorbirt  wird  als  das  Stickgas,  so 
E-xnmt  hier  das  Wasser  vom  ersteren  mehr  auf,  als  dessen 
Cerhältmfs  mm  Stickgas  in  der  Luft  entspricht.  Nämlich 
txt  1  Mars  W  asser  absorbire  -yy  Mafs  SauerstofTgas 
Mafs  Stickgas,  so  wird  1  Mafs  Wasser  mit  der  Luft 
rengebracht,  TrT  X  -^^  =  0,00779  Mafs  SaucrstofT- 
To    X  tW  =  0,01975  Mafs  Stickgas,  zusammen 
M^75  3  Mafs  einer  Luft  absorbiren,  welche  2  8,2  Procent 
enthält     Ist  dagegen  das  Wasser  nur  mit  einer 
ren  ,  kleinen  Menge  Luft  in  Berührung,  so  kann  es 
acht  so  viel  SauerstofTgas  aufnelimcn ,   wie  in  freier 
Luft,  weil  die  im  Gasrückstand  relativ  zunehmende  Menge 
da  Stickgases  bewirkt,  dafs  das  Sauerstoffgas  zu  weniger,  als 
m  0,2 1  und  das  Stickgas  zu  mehr,  als  0,79  verschluckt  wird. 

Für  den  Fall  sowohl,  dafs  ein  dem  Wasser  dargebotenes 
Gaj»gemenge  gleichsam  unendlich  grofs  ist,  wie  die  freie  Luft, 
wo  der  Gasrückstand  dasselbe  Vcrhaltnifs  der  Mengung  hat, 
wie  das  ursprüngliche  Gemenge,  als  auch  für  den  Fall,  dafs 
ein  eingeschlossenes  Ga.sgemcnge  mit  Wasser  zusammen- 
kömmt, wo  sich  durch  verschieden  reichliche  Absorption  der 
einzelnen  Gemcitgthcile  durch  das  Wasser,  das  Verhältnifs 
inr  Gasarten  gegen  einander  im  unvcrsdiluekt  bleibenden 
Rückstände  änderu   niufs,   hat  Daltox  folgende  Formel 
gegeben. 

A,  B,  C  etc.  bedeuten  den  Umfang  der  einzelnen  im  Gas- 
Fmaigc  he/uidJicbcn  3  und  mehr  Gasarten  vor  der  Absorp- 
tion, i,  b,  c  etc.  den  liest  derselben  «ach  der  Absorption;  w 

YY 

im  Umfang  des  Wassers,  und  —  >  — »  —   das  Raumsvcr- 
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hSMnila,  in  welchem  jede  dieser  Gasarten  für  sieb  vom  Wl 
eer  verscliluckbar  ist.    Alsdann  ist 
*    i  w  ■ 

B  =  b  +— *  i"flt73 

•  * 

=3  C  + 


•  +  b  f  c  ejc. 

A+B  +  Cetc.==a+b+cete.  +  >tb^ceic  ^+-+^^c. 

Dalton  wandte  dieso  Formel  auf  Versucbe  an, 
welche  SaussÜre  angestellt  und  als  die  Daltouscbe  An- 
sicht widerlegend  betrachtet  hatte,  Saussürc  fand  nämlich, 
1.  dafs  wenn  er  100  Mafs  Wasser  mit  einem  Gemenge  aus 
?  17  Mafs  kohlensauern  und  217  Mafs  Wasserstoffgas  (zu- 
sammen 4  34  Mafs)  zusammenbrachte,  das  Wasser  nur  4  4 
Mafs  kohlensaures  Gas  und  dagegen  3,5  Mafs  Wrasscr- 
stoffgas  absorbirte.  Da  nun  nach  seinen  Versuchen  100 
Mafs  Wasser  106  Mafs  kohlensaures  und  4,6  Mafs  Wasser- 
stoflgas  absorbiren,  in  dem  angewandten  Gasgemenge  aber 
beide  Gasarten  gleichsam  auf  das  Doppelte  ausgedehnt  sind, 
so  meint  SaussÜrje,  der  Daltonschen  Ansicht  gcraäfs  habe  das 

.Wasser  ^  Mafs  kohlensaures  und  t~  Mafs  Wasserstoffgas 

absorbiren  müssen,  während  sich  beim  Versuch  eine  gerin- 
gere Verschluckung  des  ersteren  und  eine  gröfsere  des  letz- 
tern ergab.  So  fand  auch  Saussüre  dafs  100  Mafs  Was- 
ser aus  einem  Gemenge  von  195  Mafs  kohlensauren  und 
4  95  Mafs  Sauerstoffgas  (zusammen  390  Mafs)  nur  47,1 
des  ersteren  und  dagegen  5  Mafs  des  letztern  aufnahmen,  und 
eben  so  3.  aus  einem  Gemenge  von  178,5  kohlensauren  und 
178,5  Stickgas  (zusammen  357  Mafs)  nur  43,9  des  erstem 
und  3,3  des  letztern. 

Hingegen  erinnert  Daltok  mit  Recht,  dafs  im  Vcrhalt- 
nifs,  als  die  leichter  absorbirbare  Gasart  vom  Wasser  auf- 
genommen wird,  das  Verhältnifs  im  Rückstände  sich  ändert, 
worauf  SaussÜbjk  keine  Rücksicht  nahm.  Ja  bei  der  Anwen- 
dung der  eben  angegebenen  Formel  auf  diese  Versuche  von 
Saussürc  erprobt  sich  die  Richtigkeit  der  ersteren  auf  eine 
auffallende  Weise.  Setzt  man  nämlich  bei  diesen  Versuchen 
A  und  B  als  unbekannt  voraus,  und  sucht  sio  aus  den  übrigen 
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ans  mittelst  der  Formel  auf,  so  erhält  man  der  Wahrheit 
baahe  kommende  Resultate ,  dsüs  die  gcriugen  Abweichun- 
WoXs  darauf  zu  schieben  sind,  dafs  die  Absorb irbarkeit 
rär  je3en  Gasart,  also  m,n,p  noch  nicht  ganz  genau  bestimmt 
jL  Bei  Versuch  l ,  A  und  a = kohlensaurem  Gas  vor  und  nach 

ifr  Absorption  oder  =  217  und  173  J  m  =  ^;Bundb  = 

WasserstofTgas  vor  und  nach  der  Absorption  oder  =  217 
asd  213,5  und  n  =  22  gesetzt,  sofern  nach  Sanssürc  100 
\Vas«er  4 ,6  oder  1  Mafs  Wasser  ungefähr  -^j  Mafs  Wasser- 
*  tuffgas  verschluckt ,  so  findet  sich 

A  =  17  3  +   1        586^  =  220,5  Mals  und 

B  =  213,0  +  — '  35^5  ss   316  Mafs 

A  -f  13  =  4  36,5  Mala. 
IE  er  weicht  das  durch  Berechnung  gefundene  Ursprung* 
ßdbc  Volumen  nicht  sehr  vom  Wahren  ab. 

Bei  Versuck  2  sey  B  und  b  und  n  für  Sauerstoffgas,  wäh- 
raä\,a  und  m  für  kohlensaures  Gas  bleibt,  und  es  werde 
i  -  .  uieii,  1  Mala  WWW  nehme  TV  Mafs  Saucrstoflgas 
ist)  m  ist 

.   100.1,06    147,9         Ä  _  Ä  ^r  « 
A=  14  7,9  +  ä^-ilMMlft 

B=  190  +  ^  =  193,5  Mafs 

A  +  ö  —  387,8  Mafs 
Bei  Versuch  3  werden  B,  b  und  n  auf  das  Stickgas  bezo- 
gen und  mit   Saussüre  angenommen,  1  Mafs  Wasser  nehme 
■  ^  Mafs  Stickgas  auf;  so  findet  man 

'  A=  134,9  g|  =  180,9  Maß,. 

B  =175,5  +    J£  =  177,9  Mab 


a4  5io, 
A  +  B    =     358,8  Mafs 
Nimmt  man  endlicli  die  von  Saussüre  aufgestellten  Absorp- 
üüüsgrofsen  für  Stickgas  und  Sauerstoffgafs  an,  nach  welchen 
1  Mais  Wasser  Mafs  Stickgafs  und  tV  Mafs  Saucr- 

tfo/Fgas  aufnimiiit  ;   so  ergiebt  sich  aus  dieser  Formel ,  da/s 
100  Mafs  Wa>aer  =  w  der  freien  Luft  dargeboten,  wo 
du  übrigbleibend o  Stickgas  a  sss  79  und  das  übrigbleibende 
&merstolTgaab=:  *  1  wt,absorbirenwcrden^X^=3,39Mafs 


50  Absorption; 

Stickgas,  und^X  ;~  =  1,31  Mafs  SaucrstolTgas ,  zusam- 
men 4,6  Mafs,  während  nach  Saussiirc  1 00  Mals  Wasser  5 
Mafs  Luft  ahsorhiren  solleu.  Uehrigens  halt  Dallon,  wie 
oben  erwähnt,  die  Absorptionen  des  Saucrstoflgascs,  Stickgas 
ses  und  der  Luft,  wie  sie  von  Saussürc  bestimmt  sind,  für 
zu  grofs.  Aüs  diesen  I  ii  tonsehen  Principicn  ist  leicht  zix 
entwickeln,  wie  sich  mit  irgend  einem  Gase  gesättigtes  Was— 
§er  gegen  ein  anderes  Gas  verhalten  wird.  Kommt  mit  ei- 
nem Gase  A  gesättigtes  Wasser  mit  einer  bestimmten  einge- 
schlossenen Menge  eines  andern  Gases  B  in  Berührung,  so 
wird  das  Wasser  von  A  fahren  lassen  und  von  B  aufnehmen, 
bis  das  aufscr  dem  Wasser  befindliche  Gas  ein  Gemenge  ge- 
worden ist  eines  Theiles  von  B  mjt  einer  bestimmten  Menge  ' 
von  A.  Es  ist  nämlich  derselbe  Fall,  als  wenn  man  mit  gas— 
freiem  Wasser  sogleich  ein  Gemenge  der  beiden  Gase^A  und. 
B  zusammenbrächte,  und  die  obige  Forniel  über  den  Einflufs 
des  rückständigen  Gasgemenges  auf  die  Menge  der  Absorption 
findet  auch  hier  ihre  volle  Anwendung.  Die  Menge  welche  das 
Wasser  vom  Gase  A  verschluckt  behalten  wird,  ist  nach  der- 
selben =^-.—^r  und  vom  Gase  B  wird  das  Wasser  ausser- 
m  a  j  b 

w  b 

dem  aufnehmen — .  — t~t  •    Sollte  die  Absorbirbarkcit  der' 

u    a  j  b 

beiden  Gase  dieselbe  seyn,  also  m  =  n,  so  mufs  sich  keine 
Umfangsvcränderung  in  dem  Gase  B  zeigen,  mit  welchem 
das  mit  A  gesättigte  Wasser  geschüttelt  wird ,  indem  für  den 
absorbirt  werdenden  Thcil  des  Gases  B  gleiche  Volumina  des 
Gases  A  austreten  werden.  Sind  dagegen  beide  Gase  ver- 
schieden reichlich  voin  Wasser  absorbirbar,  so  wird  der  Gas- 
umfang zunehmen,  wenn  B  weniger,  er  wird  abnehmen, 
wenn  B  reichlicher  absorbirbar  ist,  als  A.  Ebenso  wird  es 
sieh  verhalten,  wenn  das  mit  dem  Gase  A  geschwängerte 
Wasser  mit  einem  eingeschlossenen  Gemenge  der  Gase  U, 
C  etc.  zusammenkommt.  Auch  dann  ist  der  absorbirt  bleibende 

Thcil  von  A=~  .   ± .  t — —  der  absorbirt  werdende  Thcil 
xu     a  +  b  i  c  etc. 

von  B  =  ~  .  untl  der  von  C  =     .    .  .  * 

n      a  T  u  t  c  de.  p      a  y  b  t  c  etc. 

Es  ist  ferner  leicht  einzusehen,  dafs  im  Verhältnifs,  als  der 
Umfang  des  im  Wasser  ursprünglich  enthaltenen  Gases  A, 


« 
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ikmjenigcn  Gase,  mit  welchem  dieses  Wasser  jetzt  zu-, 
izjftcQgebracht  wird,  abnimmt,  in  diesem  Verhältnisse  von 
xc  G*äc  A  auch  immer  weniger  absorbirt  bleibt,  weil  dann 

~r  Brach  a  t  b  *  c  ctc  einen  immer  kleinern  Werth  erhalt, 

dafs  in  eben  diesem  Verhältnisse  die  Gase  B,C,ctc.  rcich- 

jdnar  Tcrschluckt  werden;  dafs  endlich,  wenn  man  mit  dem 

Cm  A  gesättigtes  Wasser  mit  einer  unendlich  grofsen Menge 

ji 

öderer  Gase  zusammenbringt,  der  Bruch     ,  .  ,  r*  nn- 

°  '  ■  f  l>  +  c  etc. 

r^düch  klein  wird,  also  alles  Gas  A  ausgetrieben  werden 
csfs.     Dieses  erfolgt,  wenn  mon  Wasser,  welches  z.B.  mit 
WasserstofTgas  ,  Kohlcnoxydgas,  Stickoxydul  gas  u.  s.  w.  gc- 
ü£>£l  ist,  der  freien  atmosphärischen  Luft  darbietet,  wo  es 
£t*e  Gase  bald  vollständig  verliert,  und  zu  gewöhnlichem 
WHultigem  Wasser  wird.     Auch  erfolgt  dieses  theilweiso 
mit  Kohlensaure  gesättigtem  Wasser ;  weil  aber  die  atmo- 
^inKheJLuft  selbst  etwas  kohlensaures  Gas  beigemengt  ent- 
ölt, so  wird  der  Bruch  — 7-7-7  —  111  diesem  Falle  nicht  uu- 

«Tüte  elc. 

Hein  (in  der  Li  dt  o,0D05  Mafse  kohlensaures  Gas 
Jaunen  ,  wäre  er  ft6T66)  und  das  Wasser  hält  demnach 
Cr*  iieiue  Menge  dieses  Gases  zurück. 

Diesen  DaltoHschcn  Ansichten  über  das  Verhältuifs  des 
ttassers  gegen  ein  Gemenge  mehrerer  Gasarteu,  oder  des 
ait  einem  Gase  gesättigteu  Wassers  gegen  ein  anderes  Gas, 
einsprechen  alle  bis  jetzt  darüber  bekannte  Erfahrungen,  von 
denen  die  wichtigsten  hier  folgen  : 

Schon  BnowNidcii1  bemerkte,  dafs  kohlensaures  Gas 
haltendes  Mineralwasser,  in  einem  ganz  damit  gefüllten,  und 
mit  emer  nachgiebigen  Blase  zugebundenem  Gcfäfsc,  selbst 
lei  schwacher  Erwärmung  kein  Gas  entwickelt,  bei  stärkerer 
aar  einen  Thefl,  da  es  andererseits  bekannt  ist,  dafs  ein  sol- 
ch« Wasser,  der  Luft  dargeboten,  bald  seine  Kohlensäure 
nrliert  '  '  "  : 

CivrvDisn  Hefs  bei  13°C.  zu  1  Mftfs  kohl  ensanrem  Gas, 
<ta)  ctiras  Luft  beigemengt  war ,  Wasser  in  4  kleinen  An- 
malen treten,  und  bemerkte,  laut  beifolgender  Tabelle,  dafs 
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die  ersten  Antlicilo  Wasser  mehr  Gas  Verschluckten,  als  di> 
letzteren,  weil  nämlich  im  Verhältnifs,  als  im  Gasrückstand 
relativ  die  Menge  der  atmosphärischen  Luft  zunahm,  die  Ab- 
sorption der  Kohlensäur o  abnehmen  uiufstc. 

Ilinzugclasscnes  Wasser  MafscGas  Ton  ei-  MafscGas  100  Mafs  Wasser 
t  ■  >  nem  jeden  Anthcil  die  übrig  Ycrschlurkten  da- 

Anthclle.  *  Mafs«  Wasser  verschluckt    blieben  her  Gas 

1,  —  0,322  —  0,374  —  0,626  116. 

2,  —  0,481  —  0,485  —  0,141  107. 

3,  —  0,082  —  0,048  —  0,093  102,5. 

4,  —  0,145  —  0,079  —  0,014  95,5. 

Dasselbe  lehrt  dio  oben  mitgetheilte  Tabelle  IIenby's,  wo 
die  Absorption  des  kohlensauren  Gases  durch  "\y asser  um 
so  reichlicher  erscheint,  je  inehf  dieses  überschüssig  ist,  je 
weniger  also  die  kleinen  Mengen  zufallig  beigemengter  Luft 
die  Verschluckung  hindern  können. 

Pictet1  erzählt,  dafs  wenn  man  mit  lu ftlial tigern  Wasser 
künstliches  Sauerwasser  bereiten  will,  man  das  kohlensaure  Gas 
mit  demselben  unter  einem  Druck  von  3  —  4  Atmosphären  zu  - 
sammenbringt,  wodurch  dieses  zum  Thcil  verschluckt,  die  Luft 
hingegen,  da  das  kohlensaure  Gas  beträchtlich  vorwaltet,  gröfs- 
tcntheils  ausgetrieben  wird,  dafs  man  dann  diese  Luft  durch, 
einen  Hahn,  den  man  öffnet,  nebst  kohlensaurem  Gas  heraus- 
la'fst,  und  nun  erst  im  Stande  ist,  das  Wasser  mit  einer  grofseu 
Menge  von  Kohlensaure  anzuschwängern. 

4 

Uebcr  das  Verhalten  des  Wassers  zu  dern  Gasgcmcngc, 
wie  es  die  atmosphärische  Luft  darstellt,  sind  viele  Erfahrun- 
gen bekannt.  Schon  Boyle,  Huyoensu.A.  bemerkten,  dafs 
das  Wasser  lufthaltig  sey.  Pjuf.sti.ey  fikaiiiite  zuerst,  dafs 
die  aus  dern  Wasser  ausgetriebene  Luft  mehr  SaucrstoiTgas 
enthalte,  als  dio  atmosphärische. 

Henry  erhitzte  118,25  C.  Zoll  Brunnenwasser  (welches 
als  völlig  mit  Luft  gesättigt,  angesehen  werden  kann)  vou 
deneu  117,5  C.  Z.  das  Gefäfs  und  0,75  C.  Zoll  die  Gascut- 
wicklungsröhrc  füllte,  6  —  7  Stunden  lang  in  einem  Gefifs, 
in  welchem  Salzwasser  gekocht  wurde,  und  fing  das  sich  hier- 
bei entwickelnde  Gas  in  4  Anthcilen  über  Quecksilber  auf. 


i  Bibl.  BrU,  daraus  in  G.  XX VIII.  4i4. 
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in  Cnbikztll        .    i  . 
kohlensaures  Ga*.  Sauenrtoffga».  Sückga«. 

1,25  0,50     —      0,20     —  0,55 

:    —     1,23    0,85     —     0,16     —  0,24 

3  —     1,63    1,23     —     0,16     —  0,24 

4  —     0,50    0,49     —     0,01     —  0,00 

 — — — —  — . 

!ssammen    4,63    3,07     —     0,53     —  1,03. 

Ferner  enthielt  die  Entwickelungsröhro  nach  0,75  C.  Zoll 
Gas,  ohne  Zweifel  fast  blofs  kohlensaures,  da  auch  der  letzte 
csririckclte  Antheil  fast  blofs  daraus  bestanden  Latte  j  und  da 
4,5  C.  Zoll  beim  Kochen  übergegangen  waren, 
sich  über  dem  Quecksilber  wieder  mit  Luft  sättigten, 
»kann  man  annehmen,  dafs  113  (il7,5  —  4,5)  C.  Zoll 
Brunnenwasser  5,38  (4,63  +  0,75)  &  Zoll  Gasgcmcnge 
einriekelt  haben ,  oder  100  Mafs  Wasser  4,76  Mafse  Gas, 
3,38  Mafs  kohlensaures  Gas,  0,4  7  Mafs  Sauerstoff. 
0,9  1  Stickgas  enthält  —  Da  Henry  gewöhnliche« 
anwandte,  welches  vermuthlich  sauren  koh^ 
rm  Kalk  enthielt,  so  ist  hierdurch  vielleicht  die  Mengt} 
ärrJtoaicnsäure  beträchtlicher  gefunden  worden,  als  es  etwa 
hi  maem  mit  Luft  gesättigtem  Wasser  der  Fall  gewesen 


<  i 


A.  v.  Humboldt  und  Gay  «•  Lus s  a c  entwickelten  ans  ver- 
Arten von  Wasser  durch  langes  Kochen  die  Luft 
(deren  Umfang  beim  Schnee  und  Seinewasser  ungefähr  0,0  4 
von  dem  dea  Wassers  betrug)  und  fanden,  dafs  100  Mafs 
erhaltenen  Luft  an  Saucrstoflgas  enthalte:  bei  distiU 
Wasser:  32,8  bei  Regenwasser  31,0  bei  Schnecwas- 
aer  29,7  und  bei  Seinewasser  29,1  bis  31,9  Mafs.  Auch 
sie  fänden,  dafs  das  Wasser  das  SaucrstofTgas  fester  zurück- 
hielt, als  das  Stickgas,  so  dafs,  wenn  man  die  aus  dem  Sei- 
durch  Erhitzen  entwickelte  Luft  in  4  Anthcilcn 
:,  der  erste  in  100  Mafsen  23,7,  der  zweite  2  7,4, 
der  dritte  30,2.  und  der  vierte  32,5  Mafs  Sauerstoflgas  ent- 
halt; so  zeigte  auch  die  erste  aus  Schneewasscr  entwickelte 
Loft  nur  24,0,  die  «weite  26,8,  die  dritte  29,6  ,  die  vierte 
32,0  und  die  fünfte  3  4,8  Procent  Sauerstoflgas  dem  Umfange 
mck    Wenn  Wasser,  welches  mit  den  gasigen  Gemeng- 
Iheücn  der  Luft  gesättigt  ist,  den  einen  dorseiben  wieder 
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an  andere*  Körper  abtrat,  so  wird  es  denselben  wieder  * 

der  Luft  aufnehmen.    So  fand  schon  Pkiestlev*  dafs  W "* 
scr,  welches  in  einem  grofsen  hölzernen  Troge  faulig  gewe 
den  war,  wobei  das  vcrschlucktgcwescno  Sauerstoffgas  <Tc 
senden  von  der  organischen  Materie  entzogen  wurde,  be 
Schütteln  mit  Luft  derselben  schnell  ihr  Sauerstoflgas  so  voj 
ständig  entzog,  dafs  der  Rückstand  derselben  niclit  weit 
durch  Salpetergas  vermindert  wurde,     Gan«  dasselbe  beo 
achtete  Dalton.     Demnach  ist  die  Fäulnifs  des  WraKsc* 
wohl  nicht  die  einzige  Ursache  dieser  Erscheinung.  Isan: 
uov»s  3  beobachtete  eine  bedeutende  Verschlechterung  der  Lu 
beim  Schütteln  derselben  mit  gewöhnlichein  oder  mit  Kali 
Wasser;  Berge*  fand,  dafs  wenn  man  Luft  so  lange  mit  g« 
wohnlichem  Wasser  in  Berührung  läfst,  bis  20  Procent  vei 
schluckt  sind,  der  Rückstand  beim  SaucrstoiTgas  mehr  ent 
hält  j  und  in  beiden  Fällen  ist  von  einem  fauligen  Zustand 
des  Wassers  nichts  bemerkt  worden,  ja  beim  Kalk  was  scr  war 
eine  solche  Annahme  sehr  unw.hrsclieinlfch.   Vielleicht  hän 
gen  diese  noch  nicht  erklärbaren  Beobachtungen  mit  andt:» 
von  de  Marty  bemerkten  und  gegen  D.u.tons  Ansicht  spre- 
chenden Erfahrungen  zusammen.     Bringt  man  nämlich  aus- 
gekochtes, dann  mit  Stickgas  gesättigtes  Wasser  mit  Sau  er- 
atoffgas  oder  Wasserstoffgas  ausammen,  so  entwickelt  sieh 
nach  be  Marty  blofe  im  Anfang  etwas  Stickgas,  welches  aber 
beim  Scliütteln  wieder  verschluckt  wird  ,  und  das  Wasser 
nimmt  also  neben  sämmtlicbem  Stickgas,  mit  dem  es  zuvor 
gesättiget  war,  noc|i  eine  gewisse  Menge  von  Sauerstoflgas 
oder  Wasserstoffgas  auf.    Ans  diesem  Grunde  bedient  »ich 
•de  Marty  des  mit  Stickgas  gesättigten  Wassers,  als  eines  eti- 
diometrisefaen  Mittels,  welches  beim  Schütteln,  mit  kleinen 
Mengen  Luft,  blofs  ilnrc  21  Procent  Sauerstoffgas  absorbirt. 
Auch  dient  nach  ihm  ebenso  gut  Wasser ,  welches  mit  der 
ganzen  atmosphärischen  Luft  gesättigt  ist,  da  nach  der  oben 
angeführten  Erfahrung  Wasser,  welches  sich  mit  SauerstoflL 
gas  gesättigt  hat,  nach  einiger  Zeit  immer  wieder  das  Ver- 
mögen erlangt,  frisches  zu  verdichten,  während  die  Absorp- 

i 

I  PWl.  Tr.  LXtV.  91  0.  91. 

a  Vermischte  Schrillen   üt»ers.  von  Molitor  IL  Si. 
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de«  Stickgase*  sogleich  beendigt  ist  Ist  diese  Erschein 
so*  richtig,  «o  erklärt  sio  völlig  die  Angabe  von  Ino»*« 
?  —  -  nnd  von  Br.nr.rn. 

Gay-Lussac  und  HrMioLDT  haben  untersucht,  welch© 
frrladenmgeit  Gasarten  erleiden ,  deren  unten  offene  Ge- 
f^e  mit  Seinewasser,  das  mit  der  Luft  in  Berührung  steht, 
r*ferrt  sind.     La  Ist  man  100  Mafs  Sonerstoffgas  auf  dies© 
r>  8  Tage  stehen,  so  bleiben  f>0  Mafse  übrig,  wel- 
ch» 23  Mais  Sauerstoffgas  nnd  37  Mafs  Stickgas  enthalten; 
*i  lassen    100  Mafs  Wasserstoffgas  95  bis  97  Mafse  übrig, 
fcrtn  Natur  nicht  genau  bestimmt  wurde;   i  00  Mafs  Stiek- 
J5»  97  bis  98  Mafs,  worin  11  Mafs  SaueratefFgas.  Gemenge 
SSJ  SanerstofTgas  und  Wasserstoffgns  zeigen  dann  die  stärkste 
V  ersnindening ,  wenn  das  Sanerstoffgas  vorwaltet;   ein  Gc— 
aenge  von  gleichen  Mafsen  dieser  Gase  läfst  einen  Rück- 
stand, der  in  100  enthält:   50  Wassers tofTgas,  30  Saucr- 
^«fu  nnd    20  Stickgas;  ein  Gemenge  von  400  Mafsen 
Snentoflgas  anf  2  00  Wasserstoffgas  >  läfst  562  Mafse,  voTt 
*rW*ea  14  2  Mafs  Wasserstoffgas,   174  Mafs  Sauerstoffgas 
■ad       Mafs  Stickgas  sind.    Diese  Versuche  zeigen,  dafs 
*cb  keine  Gasart  durch  Wasser  genau  sperren  läfst;  denn 
'fei  /aft  haltige  Wasser  wird  nach  den  obigen  Gesetzen  da,  wo 
n  mit  dem  Gase  in  Berührung  ist,  einen  Thcil  desselben 
nncblocken ,  und  dagegen  einen  Theil  der  Luft  ausstofsen, 
fie  es  enthalt  Die  mit  dem  gesperrten  Gas  gesättigten  Wasser- 
theil e  gelangen  durch  irgend  eine ,  dorch  Temperaturrerän- 
arrung  oder  Erschütterung  veranlafste  Bewegung  anderswo- 
hin ,  Stensen  an  der  Luft  das  fremdartige  Gas  ans ,  und  ma- 
chen neuen  Thcilen  von  Wasser  Platz,  um  mit  dem  gesperr- 
ten Gase  einen  ähnliehen  Tausch  einzugehen,  u.  s.  w.  Nach 
einer  gewissen  Zeit  müfsten  die  Gefafsc  blofs  noch  atmosphä- 
rische Luft  enthalten  (wenn  nicht  eine  sauerstoffgasärmere) ; 
doch  ist  bei  diesen  Versuchen  auffallend ,  dafs  das  Sauerstoff- 
§a*  in  viel  größerer  Menge  verschluckt  wird,  als  die  übrigen 
\  tartea,  noch  dazu  von  lufthaltigem  Wasser,  welches  doch 
I  xhon  zum  Thcil  damit  gesättigt  ist ,  und  diese  Versuche  von 
/  Bvmboldt  und  Gay  -  Lüssac  beweisen  thcils  die  besonders 
xbneUe  Verse JilwcKbaTkeit  dieses  Gases,  theils  können  sie 
rietiekht  als  Belege  von  de  Marty's  Erfahrungen  über  die 
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Insatiabilitat  des  Wassers  mit  diesem  Gase  angesehen  wer- 
den* 

Das  bis  jetzt  über  die  Absorbirbarkeit  von  Gasgemengen 
Gesagte  gilt  blofs  von  denjenigen  Gasarten,  von  denen  da» 
"Wasser  höchstens  seinen  gleichen  Umfang  verschluckt.  lieber 
das  Verhalten  des  Wassers  zu  den  Gemengen  leichter  ver- 
schluckbarer  Gasarten  fehlen  genaue  Beobachtungen,  und 
wiewohl  wir  auch  hier  im  Allgemeinen  annehmen  dürfen, 
dafs  (sobald  die  Gase  unter  einander  keiner  chemischen  Ver- 
bindung fähig  sind)  die  Gegenwart  des  einen  Gases  die  Ab- 
sorption des  andern  geringer  macht,  und  umgekehrt,  und 
dafs  ein  Gas  das  andere  zum  Theil  aus  dem  Wasser  austreibt, 
so  ist  doch  diese  Verminderung  der  Absorption  nicht  so  be- 
trächtlich, wie  bei  den  schwierig  verschluokbaron  Gasarten, 
und  die  Formel  von  Dalton  findet  hier  gewifs  keine  An- 
wendung, wie  er  auch  selbst  dieses  nicht  will. 
r     Die  Schnelligkeit ,  mit  welcher  die  Absorption  eines  Ga- 
ses durch  Wasser  erfolgt,  hangt  von  denselben  Umständen 
ab,;  wie  die  Menge,  in  der  es  verschluckt  wird,  und  aufscr- 
dem  von  der  Menge  der  Berührungspunctc ,  und  es  läfst  sich 
im  Allgemeinen  sagen:  je  reichlicher  absorbirbar  und  je  com- 
priinirtcr  ein  Gas  ist,  je  niedriger  die  Temperatur,  jemchr 
fremdartige  Gasarten  entfernt  süid  und  je  ausgedehntere  Be- 
rührungsfläche statt  findet ,  oder  durch  Hereinlassen  des  Ga- 
ses zum  Wasser  in  Gestalt  von  kleinen  Blasen  oder  durch 
Quirlen ,  Schütteln  u.  s.  w.  die  Zahl  der  Berührungspuucte 
vermehrt  wird,  desto  rascher  nimmt  das  Wasser  ein  gewisses 
Gewicht  Gas  auf.    Hierauf  beruht  vorzüglich  die  Einrich- 
tung des  Woulfeschen  Apparats ,  der  Parkcrscbcn  Moschino 
und  der  gröfseren  zur  Bereitung  künstlicher  Sauer wässer 
angewandten  Apparate.  :  , 

Ausgekochtes  Wasser  mit  einer  überschüssigen  Mengo 
eines  schwierig  verschluckbaren  Gases  geschüttelt,  ist  nach 
Daltox  in  un  gefähr  J  i  bis  3  Minuten  damit  gesättiget;  in  der 
Röhre  sättiget  sieh  dagegen  das  Wasser  mit  solchen  schwierig 
vcrsehluckbarcn  Gaseu  erst  in  mehreren  Tagen.  Wie  schnell 
jedoch  vorzüglich  das  Saucrstoü'gas  von  nicht  geschütteltem 
Wasser  verschluckt  wird,  beweisen  die  Versuche  von  Caji- 
b  a  nun r.    Läfst  man  nämlich  einen  Fisch  in  mit  Ocl  bedeck- 
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m  Wasser,  bis  er  nsphyk  tisch  wird,  wobei  das  Wasser  alles 
iarTstoffgas  verloren  hat,  00  braucht  man  dasselbe  blofs  nach 
^tftTirang  de«  Oels  in  eine  flache  Schale  auszugießen ,  und 
»Fisch  wird  wieder  lebendig,  und  lebt,  wenn  man  jetzt 
ia  Wasser  wieder  in  die  Flasche  zurückgiefst  und  mit  Oel 
«eckt,  noch  Stunde  darin  fort.  Das  Wasser  verschluckt 
ui  bolxiaurc  Gas  so  schnell,  dafs  wenn  man  ein  mit  diesem  Gase 
e&lites  Gefafs  mit  der  Oeflhung  unten  über  Wasser  bringt, 
Äaelbe  mit  einer  solchen  Gewalt  in  dassclbo  stürzt,  wie 
das  Gefafs  luftleer  gewesen  wäre. 

Bei  Jeder  Vcrschluckung  der  Casartcn  durch  Wasser 
Wärme  frei  zu  werden.     Dieses  ist  am  auffallendsten 
bei  den  reichlich  ahsorbirbaren  Gasarten,  wie  bei  salzsaurem 
Garn.  *.  w.  wo  die  Temperatur  des  Wassers  über  100°  Stei- 
na kann.     Doch  ist  sie  auch  noch  bei  denjenigen  Gasarten 
Vrmcrklich,   von  denen  das  Wasser  seinen  gleichen  Umfang 
^s^iluckt.      So  betragt  nach  Henry  die  Tempcraturcrho- 
•        i  der  Sättigung  des  Wassers  durch  kohlensaures  Gas 
■rVj-l^F. ;    liydrothionsaurcs  und  Stickoxydulgas  bewirken 
zxM  Üm  eine  geringere  Warmecntwiekelung ;   bei  denjeni- 
?x  Gasarten  ,  welche  in  noch  kleineren  Verhältnissen  vom 
Wasser  aufgenommen  werden,    ist  zwar  eine  sehr  kleijio 
Temperaturerhöhung  waJirschcinlich ,  aber  noch  nicht  beob- 
idttet  worde  n% 

Das  Wasser  geht  durch  die  Absorption  der  Gase  in  eineii 
ausgedehnteren  Zustand  über.     Dieses  ist  am  auffallendsten 
bei  solchen  Gasarten,  von  denen  es  viele  Malse  verschluckt; 
so  liefern  nach  Thomson's  Berechnung  1000  Mafsc  Wasser 
bei  der  Sättigung  mit  Ammoniakgas  1 666  mit  salzsaurem  Gas 
1S00  mit  schweJQigsaurcm  Gas   1040   und  mit  Chlorgas 
1002  Mafsc  Flüssigkeit;  so  fand  I3brg mann  *,  dafs  das  spe- 
rifiiebe  Gewicht  des  mit  kohlensauren  Gase  bei  gewöhnli- 
chem Luitdruck  gesättigten  Wassers  1,0015  beträgt  j  da  nun 
t  Mais  Wasser  ungefähr  1  Mafs  kohlensaures  Gas,  oder  dem 
Gewirke  nach  10O00  Thciie  Wasser  18  Thcile  Kohlen- 
de aufnehmen  ,  so  müfste  das  speeißsche  Gewicht  des  mit 
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Koltlcnsanre  gesättigten  Wassers  1,00*6  betragen,  wem 
dasselbe  sieh  Hei  dieser  Verbindung  nicht  ausgedehnt  hattcw 

Die  Umstände,  nnter  welchen  ein  Tom  Wasser  yerschhick- 
tes  Gas  sich  wieder  ans  demselben  entwickelt ,  sind,  wie  siol 
zum  Theil  ans  Obigem  ergiebt :  i .-  Luftvcrdünnnng.  2»  Tem- 
peraturerhöhung, besonders  Siedhitze.  3.  Hinzutreten  ande- 
rer Gase.  4.  Hinzutreten  nicht  gasförmiger,  mit  Wassel 
mischbarer  Substanzen.  5  ►  Gefrieren  des  Wassers.  6.  Be- 
sondere mechanische  Veranlassungen.  1.  Wird  mit  einem 
Gase  gesättigtes  Wasser  unter  die  Glocke  einer  Luftpumpe 
^gesetzt  und  dieselbe  exantlirt,  so  wird  das  im  Wasser  enthal- 
tene Gas,  der  Weite  der  Glocke  entsprechend,  ausgedehnt, 
und  von  diesem  ausgedehnten  Gase  behält  das  Wasser 
nur  soviel  Mafsc  ,  als  vorher  von  dein  unter  dem  gewöhn- 
lichen Luftdruck  befindlichen,  während  der  übrige  Theil  des 
Gases  die  Glocke  füllt.  Wird  nun  dieser  Theil  wieder 
durch  Auspumpen  entfernt,  so  wird  das  übrige  im  Wasser 
enthaltene  Gas  wieder  in  einen  ausgedehntem  Zustande  über« 
gehen,  und  in  diesem  zum  Theil  das  Wasser  verlassen,  um 
die  Leere  der  Glocke  auszufüllen ;  und  es  ist  einzusehen, 
wie  bei  fortgesetztem  Auspumpen  nur  ein  geringer  Theil  tlvs 
Gases  im  Wasser  zurückbleiben  wird.    Doch  ist  diese  Eut- 

m 

Wickelung  immer  nur  unvollständig,  und  zwar  aus  folgenden 
Gründen:  1.  Weil  man  der  Einrichtung  der  Luftpumpen 
gcmäfs,  nicht  ganz  luftleer  auspumpen  kann.  2.  Weil  die 
Anziehung  des  Wassers  zur  Gasart  der  Ent w  ickehing  dersel- 
ben Sehranken  zu  setzen  scheint,  sobald  die  Menge  des  in 
dem  Wasser  enthaltenen  Gases  auf  ein  gewisses  Minimum 
heruntergegangen  ist,  wo  bei  weiterm  Exantliren  die  Ver- 
bindung des  Wassers  mit  dem  Gase  als  Ganzes  elastisch  wird, 
ohne  dafs  das  Gas  für  sich  entwickelt  würde.  Dieses  scheint 
bei  den  wenig  vcrschluckbarcn  Gasarten  erst  dann  einzutre- 
ten, wenn  nur  noch  kleine  Mengen  derselben  im  Wasser  be- 
findlieh sind,  doch  fanden  Saussühh  und  Andere,  dafs  sieh 
selbst  die  Gemcngtheile  der  Luft  durch  blofses  Auspumpen 
nicht  völlig  von  Wasser  scheiden  lassen ;  bei  den  reichlich 
vcrschluckbarcn  Gasen,  wie  bei  Salzsäuren  Gas,  tritt  dage- 
gen dieser  Puuct  sehr  bald  ein ,  wo  noch  die  gröfste  Menge 
des  Gases  mit  dem  Wasser  verbunden  ist,  weicht  Verbin- 

$ 
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ks;  t»ei  weiterem  Auspumpen  als  solcho  verdampft,  ohne  ein 
■sseres  Wasser  zurückzulassen.  », 

•)  Die  Siediii tzc  treibt  theils  insofern  einen  Theil  des  Gase» 
zu»,  als    Temperaturerhöhung   überhaupt  die  Elastici- 
tit  des  Gases  vermehrt,  und  vielleicht  auch  noch  aufserdein 
iic  Absorbir  barkeit  schwaent;  theils  wirkt  sie  vorzüglich 
durch  dieDarnpfbildung.  Wird  Wasser,  welches  mit  einem 
«cnwierig  versclil  uckbaren  Gase  verbunden  ist,  nicht  blofs  hm 
£aiOO°  erhitzt,  sondern  wirklich  ins  Sieden  gebracht,  so 
entwickelt  sich  das  Gas  viel  reichlicher,  und  zwar  um  so 
Toilitaudiger,  je  langer  man  mit  dem  Sieden  anhält  Diese 
vollständigere  Entwickelung  ist  nicht  blofs  eine  Folge  der 
Temperaturerhöhung  an  und  für  sich,  sondern  besonders  der 
dadurch  bewirkten  Bildung  von  Wasscrdarapf.  Wie  dessen 
Gegenwart  hierauf  Einflufs  habe ,  hierüber  werden  unten 
aehrere  Ansichten  mitgetheiltwerden.Doch  hängen  manche 
venig  absorbirbare  Gasarten  dem   Wasser  höchst  in- 
ib§  m,  besonders  das  SauerstofTgas,  welches  auch  durch  fort- 
jootes  Kochen  nicht  völlig  ausgetrieben  werden  zu  köu- 
nrajcieint-  Prijsstley  brachte  lufthaltiges  Wasser  in  eüic, 
zur  iL n gel  erweiterte  und  mit  Quecksilber  gefüll tcBa- 
-  ten  ühre,  stürzte  .sit*  um,  brachte  das  Wasser  zum  Ko- 
then und  schüttelte,  liefs  durch  Umkehren  des  Barometers 
die  entwickelte  Luft  heraus,  gofs  Quecksilbernach,  und 
wiederholte  diesen  Versuch  gegen  30  mal,  und  so  oft  er 
ihn  auch  wiederholte,  so  oft  entwickelte  sich  auch  etwas 
Luit,  so  dals  er  es  für  möglich  hielt,  das  Wasser  völlig/in 
L«uftzn  verwandeln,  was  ihm  jedoch  nicht  gelang.  Carra- 
fco«  erhielt  Wasser  sehr  lange  im  Kochen,  füllte  mit  dem 
siedenden  Wasser  eine  Glasflasche  mit  enger  Oeilnung  bis 
oben  voll,  liefs  es,  mit  Oel  bedeckt,  erkalten,  nahm  dann 
das  Oel  auf  einen  Augenblick  ab ,  brachte  einen  kleinen 
Fisch  in  die  Flasche,  und  dann  sogleich  wieder  das  Oel  dar- 
über. Der  Fisch  lebte  und  atlunete  noch  eine  Zeitlang  darin, 
während  Fische  im  Wasser,  welches  kein  SaucrstoITgas  mehr 
enthielt,  äugen  blicklich  sterben.   Schon  Pries  teey  stellte 
diesen  Vrersncli  mit  demselben  Erfolge  an.    Aueh  de  Lüo 
überzeugte  sich,  dafs  man,  um  vollkommen  luftfreies  Was- 
(er  zu  erhalten,  das  Wasser  in  einem  verschlossenen  Kolben 
IM.  E 
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fast  16  Tag©  lang  beständig  schütteln  und  häufig  koch 
mufs ,  wobei  man  den  in  eine  Spitze  ausgezogenen  und  zug 
schmolzenen  Hals  des  Kolbens  öffnet,  und  nach  dem  AufJi 
ren  des  Kochens  immer  sogleich  wieder  zuschraelzt, 

Bei  reichlich  absorbirbaren  Gasarten ,  wie  bei  Salzsäure 
Gas,  wiederholt  sich  das  von  der  Aufhebung  des  Luftdruck 
Gesagte;  nämlich  nachdem  hier  ein  Theil  des  Gases  bei 
Erhitzen  als  solches  entwickelt  worden  ist,  so  wird  die  rüc 
bleibende  Verbindung  als  Ganzes  verdampfen,  wovon  bl< 
das  so  reichlich  verschluckbare  Ammoniakgas,  welches  dun 
geringe  Erhitzung  ausgetrieben  werden  kann,  eine  auffallen< 
Ausnahme  macht« 

3.  Wie  Wasser,  welches  mit  einem  Gase  verbunden  ist,  e 
nen  grofsen  Theil  desselben  fahren  läfst,  wenn  es  mit  e 
nem  andern  in  Berührung  kommt,  und  zwar  in  um  so  grö 
serer  Menge,  je  reichlicher  absorbirbar  und  in  je  gi  öfser« 
Menge  vorhanden  das  andere  Gas  ist,  hievon  war  berei 
oben  die  Hede» 

4.  "Löset  man  verschiedene  Salze  Im  Wasser,  welches  ij 
gend  ein  Gas  enthält ,  oder  mischt  man  dies  Wasser  m 
Vitriolöl  und  einigen  anderen  tropfbaren  Flüssigkeiten,  * 
vermindert  sich  durch  die  neue  Verbindungen  welche  d« 
Wasser  tritt,  die  absorbirende Kraft  desselben,  und  es  läl* 
einen  Theil  des  verschluckten  Gases  entweichen.  Sättij 
man  Seinewasscr  mit  Kochsalz,  so  entwickelt  sich  hierb 
nach  v.  Humboldt  und  Gay-LüsSac  ungefähr  dielialfi 
von  derjenigen  Luft,  welche  sich  durch  fortgesetztes  Siede 
entwickeln  würde,  und  zwar"  enthält  diese  durch  dasKoc) 
salz  entwickelte  Luft  nur  2  2,5  Procent  Sauerstofl'ga 
während  die  sämmtliche ,  durch  das  Kochen  entwickelt 

•  30,5  enthält  Also  treibt  das  Kochsalz,  wie  die  Hitze  ii 
Anfang,  verhältnifswciso  mehr  Stickgas  aus. 
Bei  reichlich  vci  schlnckbaren  Gasarten  kommen  solch 
theilweiso  Entwickclungcn  durch  Zusatz  anderer  Körpc 
ebenfalls  vor;  so  entwickelt  Wasser,  welches  nur  mäfsig  m 
salzsaurem  Gas  gesättigt  ist,  so  dafs  es  beim  Kochen  keine 
entwickelt,  beim  Vermischen  mit  Vitriolöl  sehr  viel  Gas. 

5.  Ist  das  Wasser  mit  einem  von  denjenigen  Gasen  verei 
nigt,  von  welchem  es  nur  höchtsCfii  sein  gleiches  Mal 
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afjiimmt ,  und  wird  es  einer  Kälte  ausgesetzt ,  bei  wcl- 
dter  es  sich  in  Eis  verwandelt,  so  entwickelt  sich  im  Mo- 
ment des  Festwerdens  das  Verschlackte  Gas  aus  demselben. 
Dies  ist  eine  der  Ursachen,  warum  lufthaltiges  Wasser 
beim  Gefrieren  die  Gefäße  sprengt,  das  Eis  erscheint 
mit  vielen  Luftblafschen  erfüllt.    Ob  sich  beim  Gefrieren 
lufthaltigen  Wassers  alle  Luft  entwickele,  oder  nur  ein 
Tbeil,    während  der  andere  mit  dem  Eise  Verbunden 
bleibt,  ist  noch  eine  Streitfrage,  doch  ist  Erstercs  wahr- 
icheinlicher.     Läfst  man  Eis  Von  lufthaltigem  Wasser 
iclimelzen,  so  entwickelt  es  nach  von  Humboldt  und  Gay- 
LässAC  beim  Kochen  halb  so  viel  Luft,  als  solches  Was- 
ser, welches  ganz  mit  Luft  gesättigt  ist.  Sehneewasser 
&eU  jedoch  nach  denselhen  beinahe  eben  soviel  Luft,  wie 
Srinewasser ,  Wobei  diese  Physiker  allerdings  die  Vermu- 
thung  äufsern  ,   dafs  das  Wasser  vielleicht  Während  des 
Schmelzen*  die  zwischen  dem  Schnee  eingeschlossene  Luft 
afifsmomnien  habe.    Carradori*s  Ansicht  ist,  dafs  das 
La  wd  der  Schnee  gar  keine  Luft  gebunden  enthalXcn, 
■arfiis  Gefrieren  also  ein  Mittel  ist,  das  Wasser  völlig 
riß  Luft  zu  befreien,  dafs  aber,  wenn  ttlart  diese  Körper 
heim  Zutritt  von  Luft  schmelzen  läfst,  das  erzeugte  Was- 
ser dieselbe,  besonders  das  SauerstoffgaS  schnell  aufnimmt. 
Er  füllte  eine  Flasche  mit  Schnee,  Eis  oder  Hagel  völlig 
an,  und  füllte  nach,  so  wie  durchs  Schmelzen  im  Halse 
der  Flasche  eine  Leere  entstand,  bedeckte  das  erzeugte 
Wasser  mit  Oel  und  liefs  es  auf  die  gewöhnliche  Tempe- 
ratur kommen.  .  Hierin  starben  Fische  augenblicklich,  da 
sie  im  Wasser,   welches  nur  höchst  Wenig  SauerstoffgaS 
rerschluckt  enthält,  doch  einige  Zeit  fortleben,  Weurt 
man  dagegen  Schnee  oder  'Eis  in  einer  flachen  Schale 
schmelzen  liets ,   so  blieb  ein  Fisch  in  diesem  Wasser, 
nachdem  es  mit  Oel  bedeckt  war ,  UM  Weitere  Absorjrtioii 
Ton  SanerstofTgas  sut  hindern,  4*  Stunde  laug  lebendig. 
Stimmen  nun  gleich  die  Erfahrungen  von  Gay-LüYsac 
und  HijfßotDf  einerseits  Und  von  Carradori  andererseits 
nicht  ganz  mit  einander  überein,  so  widerlegen  sie  doch 
iufa  bestimmteste    eine  frühere  Behauptung  des  unge^ 
üzuea  Hafsettfratz  ^  nach  weither  das  Schneewasser  mehr 
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Saucrstoflgas  als  anderes  Wasser  enthalten,  nnd  dadurch 
seine  besondere»  Wirkungen  auf  diu  Vegetation  hervor- 
bringen sollte. 

Dafs  aueh  das  kohlensaure  Gas  beim  Gefrieren  des  Was- 
sers fast  völlig  ausgetrieben  wird,  bemerkte  sehon  IJrowpt- 
rioce  Die  Verbindungen  des  Clilor  -  Ammoniaksalz- 
sauren  nnd  anderer  reichlich,  vcrschluckbarcn  Gase  scheinen 
sämmtlich  beim  Gefrieren  kein  Gas  fahren  zu  lassen,  sondern 
tJieils  über,  häufiger  unter  0°  «1s  Ganze  zu  gestehen. 
6.  Zu  den  mechanischen  Umständen,  welche  die  Entwickc- 

hing  der  Gase  aus  dem  Wasser  veranlassen,  sind  folgende 

zu  rechnen. 

a.  Wenn  gashaltiges  Wasser  unter  einem  geringem  a'ufsern 
Druck ,  oder  in  eine  höhere  Temperatur  gebracht  wird, 
als  bei  welcher  es  gesättigt  wurde,  so  entweicht  der  Theil 
des  Gases,  der  nach  Obigem  frei  werden  sollte,  nicht  im- 
mer sogleich;  seine  Entwickeln ng  wird  jedoch  beschleu- 
niget thcüs  durch  Schütteln,  theils  durch  Hineinwerfen 
von  Sand,  Blattsilbcr  und  andern  eckigen  Körpern ,  Jlin- 
cintauchen  eines  Glafstabcs ,  Drathcs  u.  s.  w.,  und  wir 
sehen  die  hineingebrachten  Körper  sogleich  mit  einer 
Menge  Gasblascn  bedeckt  3.  Bis  jetzt  fehlt  es  noch  an 
einer  genügenden  Erklärung  theils  der  Erschciuueg,  dafs 
die  Gase  sich  nicht  sogleich  entwickeln ,  sondern  vermöge 
einer  Art  Trägheit  im  Wasser  noch  einige  Zeit  iu  grösse- 
rer Monge  bleiben ,  als  sie  nach  gegebenem  Druck  und 
Temperatur  abaorbirt  werden  können ,  —  theils  der  Er- 
scheinung, dafs  mcclianische  Mittel  die  Entwiekcluiig  be- 
schleunigen. Vielleicht  ist  es,  wie  OnnsraoT  annimmt, 
eine  Unmöglichkeit,  dafs  sieh  eine  Casblasc  mitten  in  ei- 
ner liomogcnen  Flüssigkeit  bildet.  Die  Gasbildung  geht 
vielleicht  blos  vor  sich,  da  wo  die  Flüssigkeit  einen  festen 
Körper  oder  eine  heterogene  tropfbare  Flüssigkeit,  oder, 
an  der  Oberflache,  die  Luft  berührt  Wir  scheu  auch, 
wie  die  Blasen  vorzüglich  von  den  Wendungen  des  Gc- 
fifses  aufsteigen,  und  dann  allerdings  beim  Aufsteigen 

i  rhil.Traiu.LXlV.3Gi. 

a  Vcrgl.  OtRSTäDT  im  Gehlen  s  Journal  Tür  Chemie  und  Pfcjs, 
Bd.  l  S.  277. 
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»•xli  beträchtlich  zunehmen.  Schütteln  mufs  dann  die 
Gasbildung  beschleunigen,  weil  es  immer  wieder  neue  An- 
teile der  Flüssigkeit,  aus  dem  Innern  der  Masse  mit  den 
Wendungen  des  Gcfäfscs  in  Berührung  bringt;  eben  so 
vermehrt  das  Hineinwerfen  fester,  besonders  verkleiner- 
ter Körper  die  Oberfläche,  an  welcher  die  Blasenbildung 
Tor  sich  gellen  kann. 

b.  Pearson1  fand,  daTs  wenn  man  durch  Wasser,  welches 
durch  die  Luftpumpe  oder  durch Auskochen  möglichst  von 
Luft  befreit  ist ,   und  sich  in  einer  oben  verschlossenen 
und  einen  J3rath  haltenden,  unten  offenen,  mit  Queck- 
silber, oder,    bei  Anwendung  einer  metallischen  Schule, 
mit  "Wasser    gesperrten  Glasröhre  befindet,  elektrische 
Schläge  leitet,  sieh,  neben  dem,    durch  Zersetzung  des 
W  assers    entstandenen  Sauerstofigas    und  Wasser  Stoffgas 
eine  beträclitliche  Menge  atmosphärischer  Luft  entwickelt, 
welche  naeli  dem  Verpuffen  der  beiden  ersten  Gasarten  übrig 
Ueibt.      So  oft  er  auch  mit  demselben  YV  asser  den  Ver- 
seil wiederholte,  so  oft  war  der  Knallluft  atmosphärische 
Luft  beigemengt.     Doch  war  der  Apparat  offenbar  so  ein- 
gerichtet, dafs  das  Wasser  Gelegenheit  liatte ,  von  aufsen 
immer  wieder  neue  atmosparischc  Luft  aufzunehmen,  und 
der  Versuch  beweist  nur,  dafs  auch  elektrische  Schlage 
iui  Stande  sind,  dieselbe  zu  entwickeln,  selbst  wenn  sie 
sehr  wenig  beträgt. 

b)  Yerschluckung  der  Gas  arten  durck  die 
übrigen  Flüssigkeiten. 

Diejenigen,  über  deren  absorbirendes  Vermögen  Krfah- 
rwnseu  existiren,  sind  1.  flüssige  Verbindungen  des  Wassers 
Mit  lodern  Materien,  2.  au  und  für  sich  flüssige  organische 
Verbindungen  3.  flüssige  Metalle. 

1.  S.*ussüni:  brachte  Vitrrolöl  und  die  Auflösung  der  Wcin- 
steinsaurc  ,  mehrerer  Salze  und  einiger  organischer  Mate- 
rien im  Wasser  mit  kohlensaurem  Gas  zusammen,  und  fand, 
dafs  1  Mafa  solcher  Flüssigkeiten  folgende  Mengen  die- 

  • 

I  Philo*.  Tran*.  I-XXXV1I.  i4a  daraus  In  Crcll  Aoualcn  1798  Bd.  1. 
S.  121  und  im  Au»*»g  "*      U.  i54  uud  iG(i. 
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ses  Gases  verschluckt  (Die  dritte  Columne  gicbt  d 
Menge  der  Materie  an,  welche  in  100  Theilen  der  An 
lösung  enthalten  ist;  tr.  bedeutet,  dafs  diese  Materie  i 


trockenen,  tr. ,  dafs  sie  im  KrystaHwasser  —  haltend« 
Zustande  gemeint  ist.) 


Spcc.  Gevf* 

Procente 

Flüssigkeiten 

fremder  Materie 

Gas 

Wasser  .... 

1,000  . 

t .   0  ; 

• 

1,06. 

Schwefelsaure    .  , 

.  1,840  . 

f  .  76,0    tr.  . 

« 

0,45. 

Weinsfeinsäure  . 

.  |,285  . 

.  .  53,37  kr.  . 

• 

0,4  1. 

Salmiak  .... 

.  1,078  . 

,  ,  27,53  tr.  . 

• 

0,75. 

Schwefelsaures  Kali . 

,  i,077  . 

.  .    9,42  tr.  . 

• 

0,62. 

Chlorkaliuni      .  . 

.  1,168  . 

.  ,  26,0     tr.  . 

• 

0,61. 

Salpctersaures  Kali  . 

.  1,1  39  • 

.  .  20,6    tr.  . 

• 

0,5  T- 

Schwefelsaures  Natron 

.  1,105  . 

.  .  11,14  tr.  . 

• 

0,5  8. 

Kochsalz       .    '.  . 

,  1,212  . 

.  .  29,0    tr.  , 

• 

0,3  2  9 

Salpetersaures  Natron 

.  1,206  . 

.  .  26,4    tr.  . 

0,4  5. 

Chlorkalium      .  . 

,  1,402  . 

,  .  4  0,2    tr.  . 

0,2  61 

Alaun     ,    .     ,  , 

.  1,047  • 

.  .    9,1 4  kr.  . 

0,7O. 

Zucker    «  .  •     .  • 

,  J404  , 

.  .  25,0    kr.  , 

• 

0,7  2. 

Gummi  in  ab.     .  , 

.  1,092  . 

t  *  25,0  , 

• 

0,7  5. 

Wässrigcr  Weingeist 

,  0,840  t 

.  .  83,0    tr.  . 

• 

1,87. 

Diese  Tabelle  zeigt,  dafs  all©  untersuchten  Verbindiui 
gen  des  Wassers  mit  andern  Materien,  den  wässrigen  Wein 
geist  ausgenommen,  das  kohlensaure  Gas  minder  rcichlicl 
aufnehmen,  als  das  reine  Wasser,  wie  sich  dieses  schon  au 
der  oben  berührten  Thatsache  ableiten  liefs,  dafs  lufthalti 
ges  Wasser  beim  Auflösen  von  Salzen  einen  Theil  der  Lnf 
entwickelt  \  auch  zeigt  sie,  dafs  die  zäheren  wässrigern  Lo- 
sungen z.  B.  die  des  Zuckers  und  Gummi's  nicht  gerade  we- 
niger verschlucken,  als  andere;  nur  fand  Saussüre,  daf» 
solche  klebrige  Flüssigkeiten  bedeutend  längere  Zeit  zu  ihm 
Sättigung  mit  dem  Gase  nöthig  haben,  Dafs  auch  die  übri- 
gen Gasarten  in  geringerer  Menge  von  solchen  wässri- 
gen Gemischen  aufgenommen  werden,  als  vom  reinem  Was- 
ser, wird  aus  folgenden  Versuchen  von  SaussÜbe  wahr- 
scheinlich ,  wo  ^r  verschiedne  Gasarten  einerseits  mit  Was- 
ser ,  andererseits  mit  einer  gesättigten  wassi  igen  Lösuug  des 
Chlorkaliums  zusammenbrachte. 
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fc&leosaures  Gas  • 
iidorrdulgas  . 
'>!mnigendcs  Gas 
•  .irr.'.xyjgas 


i  Mals  Wasser    l  Mals  Chlorkaltum- 

Lösung 

.   1,06    Mafs   ...      0,61  Mafs 
•   0,76     -       ...  0,29. 
.    0,155  -       ...  0,10. 
.    0,062  -       ...  0,052. 
.\  Scion  Pälestlky  zeigte,  dafs  der  Luft  ausgesetzt  gewe- 
sener Weingeist,  (freilich  Wasserhaitender)  beim  Erhitzen 
ii  der  Torricelliachen  Leere  neben  brennbarer  Luft  (Wein- 
g» istdampf?)  auch  atmosphärische  Luft  entwickele ;  des- 
glncien  der  Luft  ausgesetzt  gewesenes  Terpentinöl  neben 
brennbarer  Luft  auch  Stickgas,  Cavendiaji  Jicfs  zu  1  Mafs 
LoLIensaurem  Gas  über  Quecksilber  bei  8°  C.  wässrigen 
Weingeist  in  4  Antheilen  treten. 


Weingeist 
»      *  ^ 

kWL  Mafse 


'-0,207     .  . 
2-0,146     .  . 
I-  0,074     .  . 
4—  0,046     !  . 
Ilicraus  sclilofs  er 


durch  jeden  Antheil 
absorbirtes  Gas. 

Mafse. 
.    0,207    .  : 
.    0,274     .  . 
.    0,103     .  . 
.    0,030     .  . 


Gasrückstand. 


.  0,547. 

.  0,273. 

.  0,170. 

.  0,140. 

dafs  1  Mafs  Weingeist  bei  8°  2,2  5 
Me  kohl  cnsaures  Gas  verschluckt.  Auch  fand  er,  dafs 
1  MaT*  Olivenöl  bei  derselben  Temperatur  etwas  über  1 
M  kohlensaures  Gas  verschluckt,  jedoch  etwas  langsam. 

Die  wichtigsten  Versuche  sind  wiederum  folgende ,  von 
Sicsiiui  bei  18°  C.  angestellt 

1  Mali  gpec,  Gewipht      verschluckt  Mafso 


kohlensaures  Gas. 

taotaer  Weingeist     •  *  , 

0,803 

.    .    .    .  2,6. 

Wässrigcr  Weingeist      .  . 

0,840 

.    .    .    .  1,87. 

StWeUther      .     .     .  . 

0,727 

.    .    .    .  2,17. 

äectißcirteg  Stcinöl  *     %  . 

0,784 

.    .    .    .  1,69. 

>nscüdi*tillirtes  Lavendelöl. 

0,88 

,    .    .    .  1,91. 

0,89  . 

.    .    .    .  1,88. 

0,86 

.    .    ,    .  1,66. 

Leinöl 

0,94 

.    .    .    .  1,56. 

0,915 

.    .    .    .  1,51. 
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Ferner  verschluckt  nach  Saussürc  bei  18°  C.  1  Mal* 
folgender  Flüssigkeiten,  folgende  Mengen  der  Gase- 
Wasser.  Wästriger  SteinöL  LayendclüLBaumo  J 
Weingeist. 

Schwefligsaures  Gas.  43,78  115,77  f 
IlydrothionsaurcsGas.  2,5  3   .  6,06 

Kohlensaures  Gas  %1,06  .  1,86  .1,69.-1,91  ..  1,5* 
O.xydirtes  Stickgas  .0,76  .  1,53  .2,54.-2,75  ..  1,5  G 
Oclerzcugcndcs Gas.  0,155  -  1,27  -2, 61. .2,09  ..  1,2  2 
SaucrstoOgas  .     .     .0,065.  0,1625 

Kohlcnoxydgas  .      .0,062.   0,1 45  .  0,20  ..  0,1 56     0,5  3 
Oxydirtes  Kohlen- 
Wasser  stolTgas     .0,051.  0,07 
"WasscrstolTgas     .     ,0,04  6,  0,051 
Stickgas    .     .    .     .0,042.    0,042  \ 

Der  wässrigo  \Veingeist,  das  Steinöl,  Lavendclöl  und 

•  ■ 

Baumöl  waren  bei  dieser  letzten  Tabelle  dieselben,  wie  bei 
der  vorigen}  bei  beiden  waren  diese  Flüssigkeiten  theiJs 
durch  Kochen ,  theils  durch  die  Luftpumpe  soviel  wie  mög- 
lich von  der  Luft  befreit,  was  freilich  bei  den  leichter  ver- 
dampfbaren  nur  unvollständig  ausführbar  war,  dcmungeacli— 
tet  zeigt  sich,  dafs  diese  organischen  Flüssigkeiten  die  mei- 
sten oder  alle  Gasarten  viel  reichlicher  aufnehmnn ,  als  das 
Wasser,  nur  dafs  dieses  bei  den  dicklichen  Flüssigkeiten,  wie 
bei  denselben  Oelen,  sehr  langsam  erfolgt. 

Saussüre  überzeugte  sich  aufserdem ,  dafs  das  Henrysc/ie 

Gesetz,  nach  welchem  eine  Flüssigkeit  von  einem  Gase  im- 

> 

mer  dieselbe  Zahl  von  Mafscn  verschluckt,  der  aufscre  Druck 
aey,  welcher  er  wolle,  auch  bei  diesen  Flüssigkeiten  seine 
Wichtigkeit  habe,  indem  Lavcndelöl  und  eben  so  Baumöl 
bei  vermindertem  Luftdruck  gerade  soviel  Mafsc  kohlensau- 
res Gas  verschluckt,  wie  bei  gewöhnlichem. 
3.  Zu  den  Absorptionen  von  Gaßarten  durch  flüssige  Metalle, 

lassen  sich  folgende  Erscheinungen  zählen: 
a.  Samuel  Lucas'  beobachtete,  dafs  Silber,  welches  an 

der  Luft  geschmolzen  wird,  aus  derselben  Sauerstoifgas 

aufnimmt,  ohne  sein  metallistischcs  Ansehen  zu  andern. 

Dieses  SauerstolTgas  entwickelt  sich  beim  Erstarren  desSil- 

i  Ann.  do  Cliun.  et  dePloft.  XII.  4oa. 
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kr$  gerade  so  wie  das  Wasser  beim  Gefrieren  die  absor- 
birt  gewesene  Luft  faliren  liifst.  Geht  das  Abkühlen  des 
Silbers  etwas  rasch  vor  sich,  so  dafs  die  äufserc  Rinde 
feit  wird ,  ehe  noch  die  innern  Tlieilc  ihr  SaucrstofTgas 
entwickelt  haben  ,  so  bahnt  sich  dieses  mit  Gewalt  einen 
Weg  dar cli  Zerrcifscii  dieser  Rinde  und  Ilcrvortrciben  von 
geschmolzenem  Silber.  Bei  gröfscren  Massen  fährt  das 
SauerstofTgas  oft-J-  bis  l  Stunde  fort,  sich  aus  diesen  Rissen 
in  entwickeln,  und  Ilcrvorragungcn  von  Silber  zu  erzeu- 
gen. Dals  sich,  wirklich  SaucrstofTgas  entwickelt,  findet 
man,  wenn  man  das  Silber  in  Wasser  wirft,  und  das  Gas 
auffängt  Bedeckt  man  das  Silber  während  des  Schmel- 
xens  mit  Kohlen ,  so  tritt  es  an  dieso  das  Sauerstoffgas  ab, 
nid  verliert  damit  die  Eigenschaft,  bei  raschem  Erkalten 
m  spritzen  und  auszuwachsen.  Das  Kupfer  zeigt  nach 
Locas  ein  ähnliches  Verhalten. 

Chivillot  1  fand  bei  Wiederholung  dieser  Versuche, 
Gramm  geschmolzenes  Silber  beim  Erkalten  0,000  47 
Vi  040  09  Liter  Sauerstoffgas  entweichen  läfst;  doch  über- 
tfc4?er  sich,  dafs  diese  Eigentümlichkeit  dem  Zink,  Wis- 
atfa  und  Blei  und  selbst  dem  Kupfer  nicht  zukomme,  ja 
&j  schon  Silber  ,  dem  nur  5  p.  C.  Kupier  beigemischt  sind, 
hin  Sauerstoflgas  mehr  entwickele. 

b.  Vom  Quecksilber  nimmt  man  ziemlich  allgemein  an,  dafs 
dasselbe  begierig  Luft  und  Wasserdämpfe  anziehe,  worin 
eben  die  Schwierigkeit  liege ,  Thermometer  und  Baromc- 
ter  Tollkommen  frei  von  Luft  und  Wasser  darzustellen. 
Beüani1  hat  es  jedoch  durch  viele  Versuche  höchst  wahr- 
«eheinlich  gemacht,  dafs  diese  Luft  und  Feuchtigkeit  nicht 
dem  Quecksilber,  sondern  blofs  den  Wendungen  des  Gla- 
nes anhängt. 

Theorie  der  Absorption  der  Gase  durcli 
tropfbare  Flüssigkeiten. 

Bis  auf  Dalton  wurde  allgemein  angenommen,  alle  so 
tben  aufgezählte  Arten  von  Verschluckung ,  seyen  die  Folge 
<iocr  Jffinität  zwischen  dem  Gase  und  dem  Tropfbaren,  und 

1  Anual.  de  Chiro.  etc.  XDJ.  299, 

2  BroSi»telii  Giorn.  Dec.  U.  T.  VI.  20. 
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eine  solche  Verbindung  sey  demnach  als  eine  c/iemische  zu 
betrachten. 

Dalton  ist  durch  seine  und  Henry'«  Versuche  auf  die 
Ansicht  geleitet  worden,  nach  welcher  diese  Verbindungen 
gröfstcntheils  als  mechanische  anzusehen  sind.  Er  unter- 
scheidet nämlich  diejenigen  Gasarten,  von  denen  das  Wssaer 
oder  ein  anderes  Tropfbares  höchstens  seinen  Umfang 
aufnimmt,  von  den  reichlicher  verschluckbaren,  und  sieht 
die  Verbindung  des  Wassers  u.  s.  w,  mit  ersterem  als  eine 
rein  mechanische,  die  mit  letzterem  als  eine  gemischte,  d.  Ii. 
als  eine  mechanische  und  chemische  zugleich  an.  Die 
Grundzüge  seiner  Ansicht  über  die  mechanische  Verbindung 
der  minder  vcrschluckbaren Gasarten  sind  folgende: 

Da  diese  Gase,  nachdem  sie  vom  Wasser  aufgenommen 
sind,  in  diesem  dieselbe  oder  eine  noch  viel  gröfsere  Aas- 
dehnung haben,  wie  vorher  aufser  dem  Wasser ,  da  sie  noch 
Völlig  ihre  Elasticität  besitzen,  so  dafs  sie  sich  wieder  voll- 
ständig daraus  tntbinden ,  wenn  der  Snfsero  Druck  aufge- 
hoben wird,  so  ist  kein  Grund  vorhanden ,  die  Verbindung 
als  eine  chemische  anzusehen.  Man  kann  sich  vielmehr  den- 
ken, dafs  das  Gas,  vermöge  seiner  Elasticität,  auf  eine 
ähnliche  Weise  in  die  Poren  des  Wassers  dringt,  wie  das 
Wasser 'die  des  Schwammes  ausfüllt  Dalton  glaubte  aus 
seinen  vorläufigen  Versuchen  den  Schlufs  ziehen  zu  dürfen, 
dafs  eine  jede  nicht  klebrige  Flüssigkeit,  namentlich  Säuren, 
Salzlösungen,  Weingeist  u.  8.  w.,  von  einem  Gas  dem  Um- 
fange nach  gerade  soviel  aufnehme ,  wie  reines  Wasser. 
Dieses  würde  seine  Ansicht  unterstützt  haben,  da  es  gezeigt 
hätte,  dafs  die  Absorption  nicht  von  der  chemischeu  Natur 
des  Liquidums  abhängt.  Doch  zeigen  SaüssuWs  Versuche 
auf  das  Bestimmteste  das  Gcgcntheil,  wie  dieses  auch  Dal- 
ton jetzt  zugegeben  hat,  und  dieselben  dienen  daher  der 
chemischen  Ansicht  zur  Stütze, 

So  glaubte  Dalton  früherhin  auch  sehr  einfache  Raum- 
verhältnisse  gefunden  zu  haben,  nach  welchen  die  Gase 
vom  Wasser  aufgenommen  würden;  nämlich  1  Mafs  Wasser 
Sollte  verschlucken:  l  Mafs  kohlensaures  und  hydrothion- 
saurcs  Gas  und  Stickoxydulgas  (dafs  letzteres  in  geringerem 
Mafso  verschluckbar  gefunden  wird,  rührt  nach  Dalton 
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M  der  Schwierigkeit  her,  dasselbe  rein  darzustellen ,  und 
<eiae  Verunreinigung  zu  bemerken),  ^Mafs  ölerzeugende« 
kfr>  TrrMaü  Sauerstoff  gas,  Kohlenwasserstoflgas  und  Stick- 
iTdgaa  und  -3X5-  Mais  Stickgas ,  Wasserstoifgas  und  Kohlen- 
&tfgtt.  Die  Dichtigkeit  des  Gases  im  Wasser  stände  also  zu 
^Dichtigkeit  des  Gases  aufser  dem  Wasser  in  dem  einfachen 
Vfrlültnifs  von  1 :  1  von  |:  l.vonT'T;  1.  und  von -j^:  i« 
Diöua  die  Zahlen  1,8,  2  7  und  6  4  die  Würfel  von  1,  2,3 

sind,  so  stellt  sich  Dalton  vor,  dafs  wahrend  bey  den 
rc  gleichen  Mafsen  absorbirbaren  Gasarteu  die  wechselseitige 
tutferaung  ihrer  Atome  dieselbe  ist  im  Wasser,  wie  aufser  dem 
ttWr,  diese  beiden  zn  -g-  verschluckbaren  Gasen  das  doppelte, 
W  den  zuTV  das  dreifache  und  bei  den  zu  verschluckbaren 
vierfache  im  Wasser  beträgt  gegen  die  Entfernung  der 
Atoe  ausserhalb  desselben.    Ein  solches  Verhältnifs  würde 
<*snli«  für  Daltons  Ansicht  sprecheu,  nach  welcher  die 
V^Küluckung  solclier  Gase  als  keine  chemische,  sondern 
*W  mechanische  zu  betrachten  ist,   indem  diese  Raum- 
^itttaisse  weniger  mit  den  chemischen  Proportionen  als 
^aechanischen  Verhältnissen,  besonders  mit  der  Porosität 
^  Wassers,  zusammengereimt  werden  können.  Jedoch 
Jaunen  SaussÜhk's  Versuche  durchaus  nicht  mit  den  von 
kiton angenommen  eu  Absorptionsgröfscn  überein.  Nach  ihm 
^^rscaluckt  das  Wasser  mehr  als  sein  gleiches  Mafs  hydro- 
&ion»urcs  nnd  kohlensaures  Gas,  weniger  als  sein  gleiches 
Mafs  Stickoxydul  gas ,    über  -f   Mafs    ölerzeugendes  Gas, 
ll**r      Mafs  Sauerstoßgas  u.  s,  w. ,  wie  die  zuerst  ange- 
führte Tabelle  zeigt,      Da  nun  Danton  selbst  späterhin  bei 
Freren  Gasarten   andere  Absorptionsgröfscn  fand  als  frü\ 

60  dürfen  wir  annehmen ,  dafs  entweder  dieses  Dal- 
t<xuc/tc  Gesetz  überhaupt  in  der  Natur  nicht  gegründet  ist, 
•der  dafs  wenigstens  gewisse  unbekannte  Ursachen  vorhan-? 
dasind,  wegen  welcher  die  Absorption  nicht  immer  uacl* 
dem  Ton  Dalton  festgestellten  Verhältnisse  erfolgt, 

Wenn  eine  schwierig  verschluckbarc  Gasart  mit  gas- 
freiein  Wasser  in  Berührung  kommt,  so  drückt  dieselbe  nach 
Uilto^  anfangs  mit  ihrer  ganzen  Kraft  auf  das  Wasser  j  all-* 
Qäilig  dringt  sie  aber  in  dasselbe  ein,  füllt  seine  Vetren  und 
*mneiU  sich  am  End«  vollkommen,  so  dafs  sie  entweder 
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innerhalb  und  aufserhalb  des  Wassers  dieselbe  Dichtigkci 
hat,  oder  im  Wasser  eine  8,  27,  oder  64  mal  geringere 
Im  ersteren  Falle  drückt  das  aufser  dem  Wasser  befindlich' 
Gas  blofs  auf  das  im  Wasser  enthaltene,  und  umgekehrt 
so  dafs  das  Wasser  selbst  keinen  Druck  mehr  zu  erleide i 
hat ;  beim  ölerzeugenden  Gas  dagegen  wird  der  nicht  absor 
borte  Theil  auf  die  Oberfläche  des  Wassers  von  seinem  ui 
sprünglichen  Druck  ausüben ,  weil  das  absurbirtc  Gas  einen 
Achtel  des  Drucks  das  Gleichgewicht  hält ;  so  wird  bei« 
Sättigen  des  Wassers  mit  Sauerstoff  gas  das  nicht  absorbirt« 
Gas  mit  -|r  seiner  Kraft  auf  das  Wasser  und  mit  TTT  auf  d;i 
absorbirte  Gas  drücken,  und  beim  Wasscrstoügas  wird  dui 
rcspcctivc  Druck       und  betragen. 

Das  vom  Wasser  absorbirte  Gaa  wird  nach  Dai/ton  ein 
zig  durch  den  Druck  zurückgehalten ,  den  der  nicht  ver- 
schluckte Gasanthcil  auf  die  Oberfläche  desselben  ausübt 
und  es  entbindet  sich  daher,  wenn  man  diesen  Druck  ent- 
fernt. Schallt  man  deshalb  den  nicht  verschluckt  gebliebe- 
nen Theil  des  Gases  mit  der  Luftpumpe  hinweg,  so  entwik- 
kelt  sieh  ein  grofscr  Theil  des  vcrschlucktgewesenen ,  ent- 
zieht man  diesen,  so  entwickelt  sich  wieder  Gas  u.  s.  vv 
Das  Jlenryscfie  Gesetz ,  das  nämlich  das  Wasser  von  irgend 
einer  Gasart  gleichviel  Mafs  aufnimmt ,  in  welcher  Ausdeh- 
nung es  sich  auch  befinde,  entspricht  völlig  der  Daltonschei 
mechanischen  Ansicht;  denn  mit  doppelter  Ausdehnung  is 
das  Ausdehnungsbestreben  des  Gases  auf  die  Hälfte  gebracht 
es  wird  sich  also  mit  nur  halb  so  grofscr  Kraft  in  das  Waase] 
hin  eindrücken,  und  hat  es  die  Poren  desselben  nur  in  hall 
so  grofscr  Menge  (dem  Gewicht  nach)  gefüllt,  so  leistet  e. 
jetzt  dem  Druck  des  aufscren  Gases  hinreichenden  Wider 
stand,  um  das  weitere  Eindringen  von  Gas  zu  hindern.  11  v 
chemischen  Verbindungen  zeigt  sich  nicht  sowohl  Beständig 
keit  in  dem  Mafsc,  als  in  den  Gewichten;  wäre  die  Verbin 
düng  chemisch,  so  müfsto  das  Wasser  vom  verdünnten  Gas« 
mehr  Mafsc  aufnehmen,  als  vom  verdichteten. 

Den  Einflufs  der  Temperatur  auf  die  Absofptionsgrofs 
erklärt  Dalton  folgcnderinafsen :  Er  sieht  es  als  ausgcuiac  li 
an  (was  aber  noch  einer  weitem  Prüfung  bedarf},  dafs  ein 
tropfbare  Flüssigkeit  von  einem  Gaso  gleich  viel  Mafsc  ver 
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tfifoclt,  die  Temperatur  «ey,  welche  sie  wolle.  Mit  der 
fanperarirrerhöliuiig  wird  dio  Elasticität  des  Gases  vor- 
mriirt;  ist  dieses  auf  eine  solche  Art  eingeschlossen ,  daf«  es 
!i  auflehnen ,  und  seine  Elasticität  mit  dem  Luftdruck  ins 
h  eich  gewicht  setzen  kann  j  so  wird  die  tropfbare  Flüssigkeit 
ron  dem  durch  Warme  ausgedehnten  Gase  soviel  Mafse  ver- 
gucken, wie  zuvor  vom  kalten;  ist  aber  das  Gas,  wcl- 

man  erhitzt ,  durch  genaues  Einschlichen  in  ciu  Gcfäfs 
m «Her  Ausdehnung  gehindert,  so  werden  auch  von  diesem 
:iit  gebliebenen  Gase  gleich  viel  Mafse  und  zugleich  das- 
A\a  Gewicht  verschluckt,  wie  vom  kalten  Gase. 

Ein  anderes  ist  es,  wenn  man  die  Temperatur  einer 
"  pflxircn  Flüssigkeit,  z.  B.  des  Wassers,  welche  mit  einem 
r>^:  verbunden  ist,  bis  zu  ihrem  Siedepunkte  erhöht,  liier 
f-r,ibt  der  gebildete  Wasserdampf  von  der  Oberfläche  des 
Users  den  Theildes  Gases  weg,  welcher  nicht  verschluckt 
irde,  und  dessen  Druck  auf  den  verschlackten  Thcil  dic- 
'*  im  Wasser  zurückhielt.  Da  nun  nach  Dai.tons  Theorie1 
viU-fs  die  Kügclchcn  einer  und  derselben  elastischen 
-  ;kcit  znrückstofsen ,  aber  verschiedenartige  elastische 
'  -»igkeiten  sicli  gegen  einander  fast  wie  leere  Räume  vcr- 
a*-tea;  so  ist  durch  die  Bildung  des  Wasserdampfes  unge- 
ttkt  dasselbe  bewirkt,  wie  durch  die  Luftpumpe,  nämlich 
^äafscre  Gas  entfernt,  und  das  im  Wasser  enthaltene  Gas 
»•nhrictelt  sich  jetzt  vermöge  seiner  Elasticität,  um  sich 
?ieichförniig  sowohl  in  Wasser,  als  im  Wasserdampf  zu  ver- 
breiten; indem  nun  letzterer  bei  fortgesetztem  Kochen  nebst 
dem  angetretenen  Gase  immer  fortgeführt  wird,  so  erneuert 
sich  die  Entwickclung  des  noch  im  Wasser  enthaltenen  Ga- 
**!  bis  nur  noch  eine  Spur  davon  zurückgeblieben  ist. 

Gleich  dem  Wasserdampfe  wirkt  nach  Dalton  auch  jede 
andere  fremdartige  elastische  Flüssigkeit.  Mit  kohlensaurem 
Cis  gesättigtes  Wasser,  mit  SauerstofTgas  in  Berührung  ge- 
dacht, entwickelt,  wie  im  luftleeren  Räume,  so  lange 
^'Mensaures  Gas,  bis  dieses  in  und  aufser  dem  Wasser  die- 
selbe Ausdehnung  besitzt;  zugleich  drückt  sich  vom  Saner- 

»toffgw  soviel  in  das  Wasser  hinein,  dafs  die  Dichtigkeit  des 

\ 

^ -  — 

i  S.  Gas. 
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ins  Wasser  getretenen  SatierstoOPgases  ^  betrSgt  von  der 
Dichtigkeit  des  aufssrhalb  bleibenden.  Auf  dieser  Ansiebt 
beruht  die  oben  entwickelte  Formel  für  die  Absorption  von 
Gasgemengen« 

Die  Verbindungen  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  mit  sol- 
chen Oasen,  von  denen  sie  mehr  als  ihren  gleichen  Umfang 
aufnehmen,  sieht  Dalton  als  gemischte,  d.  h.  als  chemische 
und  mechanische  zugleich  an,  worin  ein  grofser  Theil  des 
Gases  inniger,  chemisch  gebunden  sey,  mit  gröfsercr  Ver- 
dichtung und  schwieriger  trennbar ,  ein  anderer  Theil  loser, 
mechanisch,  durch  Verminderung  des  Luftdrucks,  durch 
Temperaturerhöhung  u.  s.  w.  abscheidbar. 

So  sehr  manche  Erscheinungen  für  die  Daltonsche  An- 
sicht sprechen,  nach  welcher  viele  Verbindungen  tropf uaror 
Flüssigkeiten  mit  elastischer  als  mechanische  zu  betrachten 
sind ,  so  halten  dennoch  die  meisten  Physiker  und  Chemiker 
alle  diese  Verbindungen  für  chemisch  und  vorzüglich  haben 
Bertiiollet,  v.  Humboldt,  Gay  -  LÜssac  ,  SaussÜhk, 
Thomson  und  Murray  diese  chemische  Ansicht  gegen  Dai.- 
toN  in  Schutz  genommen.  Für  diese  sprechen  folgende 
Gründe s 

i*  Mag  Wasser  nebst  den  übrigen  tropfbaren  Flüssigkeiten 
im  atomistischen  Sinne  auch  als  porös  gelten,  so  ist  doch 
zu  bezweifeln,  dafs  seine  Poren  von  der  Art  sind,  dafs 
sie  die  Atome  eines  Gases  aufnehmen  können.  Wenig- 
stens sehen  wir,  dafs  jeder  feste  Körper,  welcher  voll- 
kommen klar  erscheint,  wie  Glas,  auch  vollkommen  luft- 
dicht ist,  und  es  ist  daher  mit  Wahrscheinlichkeit  auch 
Von  den  tropfbar  flüssigen  Körpern  anzunehmen,  dafs  sie 
nur  dann  für  gasförmige  StoITc  durchgänglich  sind ,  wenn 
diese  in  chemische  Verbindung  mit  ihnen  treten.  Auf 
keinen  Fall  ist  die  von  Dalton  aufgestellte  Vcrgleichung 
des  gleichartig  erscheinenden  Wassers  mit  irdenem  Zeug,  in 
welchem  schon  das  Auge  die  Poren  entdeckt,  zulässig. 

2.  Wenn  sich  im  allsgekochten  Wasser  leere  Räume  befin- 
den, die  von  den  Atomen  der  Gase  erfüllt  werden  kön- 
nen, so  müfste  wie  von  Humboldt  und  Gay  -  LÜssac 
bemerken,  diese  Erfüllung  augenblicklich  erfolgen,  wall- 
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rend  die  Absorption,  "besonders  wenn  nicht  geschüttelt 
wird,  einer  beträchtlichen  Zeit  bedarf. 

J.  Wenn  die  Absorption  blofc  darin  besteht,  dafs  die  Poren 
irr  tropfbaren  Flüssigkeit  mit  den  Atomen  der  Gase  ge- 
fallt werden,  so  müfstc  sie  ihren  vorigen  Umfang  behal- 
ten; allein  jedesmal  erfolgt  hierbei  Ausdehnung  der  Flüs- 
qgfcffltj  (mir  bei  den  im  sehr  geringem  Grade  absorbir- 
fcaren  Gasarten  läTst  sich  dieses  nicht  darthun)  oder  mit 
andern  Worten  ,  das  spccifiscbö  Gewicht  der  Flüssigkeit 
nimmt  nicht  in  dem  Mafse  zu,  als  es  sollte,  wenn  wir 
un<  vorstellen,  es  Scf  zu  einem  gewissen  absoluten  Ge- 
richte derselben,  ohne  alle  Ausdehnung,  ein  gewisses  Ge- 
richt des  Gases  getreten.  Diese  Einwendung  ist  Dalton 
Aon  Gat  -  LÜssac  und  voN  Humboldt,  von  Saussuhe, 
Thomson  u*  A.  gemacht  worden. 

V  M  der  Absorption  der  Gasartcrt,  namentlich  des  kolilen- 
«uren  Gases,  zeigt  sich  eine  Temperaturerhöhung.  Diese 
st  nach  Thomson  nicht  erklärbar,  wenn  man  mit  Dalton 
tnimmt,  die  Gase  treten  mit  Beibehaltung  ihres  clasti- 
«ken  Zustandes  in  die  Poren  ded  Liquidums.  Diese 
iHrmeentwicltelung  ist  nach  der  mechanischen  Erklärung 
um  so  auffallender,  da  sie  mit  Ausdehnung  der  tropfbaren 
Flüssigkeit  verbunden  ist,  aber  leicht  erklärlich,  wenn 
man  die  chemische  Ansicht  zum  Gründe  legt. 

S.  Die  verschiedene  Menge,  welche  a*  einerlei  tropfbare 
Flüssigkeit  von  verschiedenen  Gasen  und  b*  verschiedene 
tropfbare  Flüssigkeiten  von  demselben  Casc  aufnehmen, 
macht  es  wahrscheinlich ,  dafs  der  Grund  der  Absorption 
■  tler  Affinität  liegt* 

a.  Dalton  findet  selbst  die  gröfste  Schwierigkeit  seiner 
mechanischen  Hypothese  darin ,  dafs  verschiedene  Gasar- 
ten ein  verschiedenes  Gesetz  befolgen ;  oder  zu  verschie- 
denen Mnf.se n  von  einerlei  tropfbarer  Flüssigkeit,  wie 
Tom  Wasser ,  verschluckt  werden.  Früher*  glaubte  er 
diese  Verschiedenheit  von  der  verschiedenen  Gröfsc  und 
Zahl  der  Atome  der  Gase  ableiten  zu  können,  und  zwar 
*>,  dafs  die  Gasarten,  deren  Atome  wenigere  und  leich-» 
terc  seyen,   am   wenigsten  verschluckbar  wären  j  döeh 


1 


80  Absorption. 

machten  ihm  spätere  Versuche  diese  Vermuthung  unwahr- 
scheinlich. 

In  der  Tliat,  wie  man  auch  die  Zahl  und  Größe  der 
Atome  in  den  Gasarten  annehmen  mag,  so  findet  sich  hicr- 
z wischen  und  zwischen,  den  gefundenen  Ahsorptionsgröfsen 
kein  Zusammenhang.     AV  ird  z.B.  angenommen)  alle  Gase 
enthielten  hei  gleichem  Mafse  gleichviel  Atome ;  so  würde 
die  relative  Grüfse  der  Letztern  dem  spccifischcn  Gewichte 
der  Gase  entsprechen ,  und  man  müfste  dann  ein  Verhalünfs 
finden  zwischen  dem  spccifischcn  Gewichte  und  der  Absor- 
hirharkeit  der  Gasarten.     Allerdings  zeigen  sich  daun  viele 
speeifisch    schwerere    Gase    reichlicher    oder  wenigstens 
schneller  verschluckbar,  als  speeifisch  leichtere,  wie  auch 
SAiJssiinE  dieses  Gesetz  aufstellte.    Doch  finden  sich  zuviel 
Ausnahmen ,  als  dafs  man  hierauf  etwas  hauen  könnte ;  denn 
das  Wasser  nimmt  mehr  hydrothiousaurcs  Gas  auf,  als  koh- 
lensaures, mehr  Salpetcrgas  als  Saucrstoflgas  u.  s.  w. ,  also 
mehr  vom  leichteren  als  vom  schwereren  Gase,  und  so  zei- 
gen sich  auch  sehr  verschiedene  Ahsorptionsgröfsen  hei  ei- 
nerlei speeißschem  Gewichte,  ölerzeugendes  Gas,  Salpeter— 
gas  und  Kohlcuoxydgas)  und  gleiche  Ahsorptionsgröfsen  bei 
sehr  verschiedenen  spcciftschcm  Gewichte  (Kohlcuoxydgas 
und  Wasscrstoffgas) ;  chen  so  wenig  finden  wir  Uebcrciii- 
stimmung  zwischen  Ahsorptionsgröfsc  und  Zahl  und  Gröfsc 
der  Gasatome,  wenn  wir  mit  Pjiout  festsetzen,  hei  gleichem 
Umfange  enthalte  das  M'asscrstoflgas,  Stickgas,  Kohlcnoxj-d- 
gas  kohlensaure  Gas,  hydrothionsaure  Gas  und  Stickoxy- 
dulgas    so  viel  und  das  Stickoxydgas  -J-  soviel  Atome  als  das 
SaucrstofTgas.     Dann  wäre  nämlich  das  Atomgewicht  dej 
Sauerstoffs  auf  8  ,  das  des  Wasserstoffs  auf  1  ,  des  Stickstoff; 
und  des  Koldenoxyds  auf  14,  der  Kohlensäure  und  de. 
Stirkoxyduls  anf  22,  der  Hydrothiousäure  auf  17  und  de 
Stickoxyds  auf  30  zu  setzen,  Zahlen,  welche  mit  den  Ab 
sorptionsgröfsen  noch  weniger  im  Verhältnifs  stehen  ,  als  di< 
Specifiscnen  Gewichte.     Sehen  wir  hlos  auf  die  Zahl  de 
Atome  und  nicht  auf  ihre  Grüfse,  und  nehmen  hierbei  di 
chen  erwähnte  Proutische  Abtheilung  der  Gasarten  in 
('lassen  von  einfach,   doppelt,   nud  vierfach  ausgedehnte 
Gasen  als  die  wahrscheinlichste  an  j  so  zeigt  sich  auch  liic 
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\cm  tTeberein.stirnmnng  mit  der  AbsorptfonsgrÖfsc ,  cU  zu 
Felben  Ciasso  gehörige  Gasarten ,  z.  B.  Wasscrstoflgas  und 

so  höchst  verschiedene  Absorbirbarkeit 
Die  Sache  mit  Dalton  ganz  atomistisch  betrachtet, 
überhaupt  anzunehmen  haben,  dafs  wenn  eine 
rcedes  Wassers  im  Stande  ist,  ein  Atom  Kohlensaure  auf- 
ristlimen,  dessen  Gröfsc  2 2 mal  beträchtlicher  ist,  als  die 
□es  Atom  es  Wasserstoff,  dieselbe  Pore  22  Atome  Wasser- 
st müsse  aufnehmen  können dieses  mag  zwar  durch  dio 
iepalaon  der  Gastheile  des  Wnsserstoflgases  verhindert 
immer  aber  fuhrt  eine  solche  rein  mechanische  Be- 
wirtung auf  den  Schlafs  >  der  der  Erfahrung  gänzlich  wi- 
^npriefat:  Gasarten,  deren  Atome  kleiner  sind,  müfsten 
ÄtaKcher  absorbirt  werden,   als  Gasarten  mit  gröfscren 


Diese  Schwierigkeiten  fallen  weg,  sobald  wir  diese  Ver- 
•  Longen  als  chemische  betrachten,  und  annehmen,  die 
v^u'onsgröfse  der  Gasarten  stehe  im  Verhältnifs  1.  mit 
^TErschiedcn  grofsen  Affinität  der  tropfbaren  Flüssigkeit 
'a  Gase  und   2.  mit  der  verschiedenen  leichten  Verdicht- 
est des  Gases.    Wir  sehen ,  dafs  saure  und  alkalisch© 
im  gröfsten  Vcrhälüiifs  vom  Wasser  verschluckt  wer- 
^a,  so  wie  überhaupt  Säuren  und  Alkalien  vorzüglich  grofso 
Affinität  zum  Wasser  haben,  dafs  dagegen  Gasarten,  welche 
Mijoxyde,  nicht  saure  WasscrstofTverbindungen  oder  ein- 
lidie  Substanzen  enthalten,  in  geringerem  Mafse  verschluckt 
werden ,  so  wie  auch  das  Wasser  überhaupt  nur  wenige  und 
fchwacbe  Verbindungen  mit  solchen  Materien  eingeht.  Die 
Dfoercn  Versuche  Davy's  und Faraday's  über  die  Vcrdicht- 
Wkcjt  Tieler  Gasarten  zu  tropfbaren  Flüssigkeiten  durch 
^rtSrlten  äufsern  Druck,  zeigen  auf  das  Klarste,  welchen 
potxn  Einflnfs  anf  dio  Versehluckbarkeit  der  Gasarten  zu-  , 
:l<kh  ihre   verschieden   leichte    Vcrdichtbarkeit  ausübt. 
»'•Mscrstoffgas,  Sauerstoffgas  und  Stickgas,  welche  nicht  zu 
£aem  Liquidum  verdichtet  werden  können ,  werden  in  be- 
J4iam  geringer  Menge  verschluckt;  dafs  die  schwächere 
Hydrothionsäure  reichlicher  vom  Wasser  verschluckt  wird, 
^  die  stärkere  Kohlensäure  hängt  ohne  Zweifel  damit  zu- 
teil* dafs  erstere  hey  o°  C.  schon  durch  den  lGfachen 
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Luftdruck  verdichtet  wird,  letztere  aber  hiezu  den  3  6  fachen 
nötin  g  hat;  das  Chlorgas  bedarf  bey  derselben  Temperatur 
nicht  des  vierfachen  Luftdrucks,  und  dieses  erklärt,  warum 
dieses  einfache ,  also  wohl  mit  geringerer  Affinität  gegen  das 
Wasser  begabte  Gas ,  dennoch  in  gröfserer  Menge  von  dem- 
selben verschluckt  wird  ,  als  viele  andere  Gase, 

Wir  dürfen  also  wohl  annehmen ,  dafs  jedes  Gas  um  so 
reichlicher  von  tropfbaren  Flüssigkeiten  aufgenommen  wird, 
je  gröfscr  die  Affinität  zwischen  beiden,  und  je  leichter  ver- 
dichtbar das  Gas  ist.    Die  tropfbare  Flüssigkeit  bewirkt  ver- 
möge ihrer  Affinität  dasselbe,  was  hei  den  Versuchen  von 
Davy  und  FaradAy  durch  verstärkten  Druck  hervorgebracht 
wurde,  nämlich  Verdichtung  der  Gase.  Hat  sich  eine  tropf- 
bare Flüssigkeit  mit  einem  Gase  gesättigt,  so  ist  der  Punct 
eingetreten,  Wo  die  Elasticitat  des  übrigen  Gases  der  A  1  (i  \  ti tat 
des  Wassers  das  Gleichgewicht  hält.     Dieser  chemischen 
Ansicht  ist  das  Henrysche  Gesetz  von  der  gleich  starken  Ab- 
sorption dem  Mafsc  nach,  der  aüfserc  Druck,  unter  welchem 
das  Gas  steht,  scy  welcher  er  wolle,  nicht  zuwider  ,  denn 
je  ausgedehnter  ein  Gas,  je  weniger  also  der  äufsere  Druck 
der  Condensation  des  Gases  zu  Hülfe  kommt,  eine  desto 
kleinere  Menge  Gas  wird  dem  Gewichte  nach  verdichtet  wer- 
den ,  und  Umgekehrt     Man  kann  mit  B  t. m  nu  m. i  t  sagen  . 
da  die  Elasticitat  ein  Hindernifs  der  Affinität  ist,  welche 
zwischen  Wasser  uud  Gas  statt  findet ,  so  hat  man  sich  zu 
denken ,  dafs  die  Auflösung  derjenigen  Ursache  proportional 
ist,  welche  die  Wirkung  der  F.Iasticitat  vermindert,  oder 
der  Comprcssion ,  die  das  Gas  erleidet, 
b.  Verschiedene  tropfbare  Flüssigkeiten  Verschlucken  die 
Gase  in  verschiedener  Menge.     Nach  der  mechanischen 
Ansicht  Dai.tons,  wenn  man  sie  auf  die  oben  mitgeteil- 
ten Saussürsche  Tabellen  anwendet,  müfstc  man  atineh- 
men, die  Poren  des  Weingeistes  vermöchten  mehr  von 
jedem  Gas  zu  fassen,  als  die  des  Wassers,  noch  mehr  die 
des  Steinöls,  noch  mehr  die  des  Lavendelöls.    Allein  vom 
ölerzeugenden  Gas  verschluckt  umgekehrt   das  Steixiö 
mebr,  als  das  Lavendelöl;   während  der  Wein geiat  vor 
hydrothionsaurem ,  kohlensaurem  und  Stickoxyd ul gas  un- 
gefähr zweimal  soviel  aufnimmt,  als  das  Wasser,  so  nimm 
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rrom  ölerzeugenden  Oase  gegen  8 mal  soviel  auf.  Allos 
ixscs  ist  leicht  erklärlich,  wenn  man  die  verschiedenen 
AJteorptionsgröfsen  nicht  von  der  verschiedenen  Weite 
der  Poren  >  sondern  Von  der  verschieden  grofsen  Affinität 

Gleitet 

i  Wem  die  chemische  Ansicht  die  richtige  wäre,  so  raüfste 
och,  wie  Daltok  meint,  immer  ein  Atom  dos  Gases  mit 
einem  Atom  der  Flüssigkeit  verbinden  >  es  müfsten  dem- 
rcfolge  9  Gewichtstheile  Wasser  2  2  Gewichtsthcile  Koh- 
lensäure verschlucken.  Diese  Folgerung  ist  gewifs  zu 
rasch.  Die  meisten  Salze  lösen  sich  im  Wasser  nicht  nach 
wichen  stöehiomctrischcn  Verhältnissen  auf;  bey  Gyps 
cad  andern  schwer  löslichen  Salzen  kommt  ein  Atom  Salz 
iaf  viele  100  und  100TO  Atome  Wasser.  Dieses  Vcr- 
iiltnifs  ändert  sich  nach  der  Temperatur,  so  dafs  eine 
Erhöhung  derselben  meistens  eine  vergröfserto  Löslich- 
hit «l  Wege  bringt.  Die  Ursache  dieser  geringen  Lös- 
ishkeit  vieler  Salze  wird  in  ihre  Gohäsion  gesetzt.  Eben 
■  ist  die  Ursache  der  geringen  Löslichkeit  vieler  Gasar- 
tB im  Wasser  in  ilirer  Elasticitat  zu  suchen,  und  es  liifst 
fta  wohl  allgemein  der  Grundsatz  aussprechen ,  dafs  die 
chemische  Verbindung  zwischen  2  StolTen,  deren  wech- 
selseitige Affinität  gering  ist,  und  welcher  Verbindung 
die  Cohäsion  oder  Elasticität  des  einen  dieser  Stoflc  ent- 
gegen wirkt,  nie  den  stöchiometrischen  Gesetzen  folgt, 
und  nach  änfsern  Umstanden ,  Weiche  auf  Cohäsion  und 
Elasticität  einiliefsen ,  veränderlich  ist. 

T  Nach  der  Daltonschcn  Ansicht  müfsten  bei  fortgesetzten! 
Auspumpen  die  blofs  mechanisch  im  Wasser  enthaltenen 
Gase  vollfländig  entweichen,  indem  sie  nach  dieser  blofs 
durch  das  von  anfsen  drückende  Gas  im  Wasser  zurück- 
gehalten werden.  Allein  die  Erfahrung  lehrt,  dafs  bei 
wiederholtem  Auspumpen  und  selbst  beim  Auskochen  in 
&r  torricellisehcn  Leere  eine  kleine  Menge  von  Gas  im 
Wasser  zurückbleibt,  welche  beträchtlicher  zu  seyn 
«heint,  als  dafs  sie  blofs  von  der  Unvollkommenheit  des 
hfueeren  Raumes  abgeleitet  werden  könnte.  Nach  der 
Gemischen  Ansicht  ist  ein  Thcil  des  Gases  zu  innig  ge- 
Wdcn,  als  dafs  er  der  Elasticität  folgen  sollte. 

P  2 
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$.  Bei  der  Erklärung,    wie  fbrtge»ctztc9  Siedefl  ms  «Jo: 
Wasser  ein  Gas  r.  B.  dk)  Luft  austreibe,  geriith  Dalto 
in  offenbaren  Widerspruch  mit  sich  selbst.    Der  erzeug 
Dampf  soll  nämlich  nach  ihm  die  Luft  von  der  Oburfläcl 
des  Wassers  entfernen ,  so  dafs  jetzt  die  im  Wasser  cn 
halten e  Luft  nicht  mehr  von  der  Üufsern  gedrückt  wir* 
und ,  da  der  Wasscrdainpf  gleichsam  ein  Vacuuni  liir  cl 
Luft  ist,  frei  entweichen  kann.     Allein  t  Entweder  treil 
der  Wnsserdampf  die  Luft  von  der  Ober/lache  des  Wai 
svrs  hinweg  (was  der  Wahrheit  gemäfs  ist) ;  dann  übt  c 
also  einen  Druck  aHf  die  äufserc  Luft  *us  (der  Dal  ton 
sehen  Thcorio  zuwider),  und  wird  denselben  auch  au 
die  im  Wasser  enthaltene  Luft  ausüben;  —  oder,  wen 
er  Letztere  nicht  drücken  soll,  so  kann  er  auch  nicht  ii 
-Stande"  seyn ,  die  äufserc  Luft  von  der  Oberfläche  de 
Wassers  hinwegzndrückcn.  —  Die  Thatsache,  dafs  da 
Wasser  durch  langes  Kochen  am  besten  von  absorbirte 
Gasarten,  befreit  wird,  ist  aus  der  Annahme  crklärlicT 
dafs  die  mechanische  Anziehung  der  Atome  des  Wasser 
danipfcs  zu  den  Gasatomen  der  schon  durch  die  Hitze  ver 
gröfserten  Elastkntät  des  Gases  zu  Hülfe  kommt,  wvhchi 
beide  Umstände  allmälich  die  AfGnitat  des  Gases  zun 
Wasser  zu  überwinden  scheinen,  indem  mit  jeder  nenci 
Menge  Wasserdampf  ein  kleiner  Antheil  Gas  fortgefiilu 
wird. 

9.  Dalto*  hat  selbst  das  Unzulängliche  seiner  Ansiclitci 
über  die  elastischen  Flüssigkeiten  eingesehen  und  sie  xtm 
Tbeil  geändert 1 ;  doch  auch  seine  späteren  Ansiclrten  sine 
fast  noch  wichtigern  Vorwürfen  ausgesetzt,  s.  Atmosp/idn 
und  Gas. 

m  .  ■ 

1)  Neues  System  I.  21O« 

Abhandlungen  über  die  Absorption  der  Gasarten  durch 

tropjbare  Flüssigheiten. 
PnmsfLKY  in  Americ.  Trans.  V.  21» 

Derselbe  in  seinen  exper.  and  obseir.  relaling  to  the  analjsis  of  at- 

mosph.  air  PhiladctpUia  1797  ;  V*™»*      Crcll  Ann.  1798,  L  4o. 
Cavendism  in  Philos.  Trans.  LVI.  161. 

Bergbr  in  Joum.  de  Pbja.  LVIL  5.    Dnratis  in  G.  XX.  if»8.  . 
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£  Absorption  der  elastischen  Flüssigkei- 
ten durch  feste  Körper. 

Iii  oh  er  gehören 
»  l>rsehlu«tkung  des  Sancrstoflgnses  durah  Boron,  durch 
nicht  gcschmolxcncn  Phosphor  und  nicht  geschniolzeno 
Ueialle,  IMiospliormetatle ,  Schwefclnietatte  u.  8.  w. ; 
die  des  Chlorgases  durch  dieselben  Substanzen,  so 
wie  durch  Schwefel,  Selen  und  Jod;  Absorption  des 
Phosphor  -  Seil  wefel  -  Selen  -  und  Jod  -  Dampfs,  vorzüglich 
durch,  IVletalle ;  Absorption  d«s  Ammoniakgases  durch 
rfarre  Sauren  ,  so  wie  der  sauren  Gasarten  durch  starre 
Saiibasen ;  Absorption  des  Wasscrdampfs  durch  starre 
Siurcn,  Salzbasen,  Salze  und  anch*e  Körper ,  welche  ei- 
wet  ausgemacht  chemischen  Verbindung  mit  Wasser  fall  ig 
aad.   Alle  diese  Arten  von  Absorption,  als  reui  che- 
misch, bedürfen  au  diesem  Orte  keiner  weitern  Be- 
traefarnng. 

-  Vtrschrnckimg  der  Gasarten  und  verschiedener  Dampfe 
orrh  Kohlen,  steinige  Substanzen  und  andere  starre  Körper, 
ips  welchen    es   nicht  ausgemacht  ist,  ob  sie  durch  che- 

Buche  oder  durch  mechanische  Kraft  die  Verdichtung  oW 

C'vltok  in  Memo ir  of  litt,  anrt  philos.  Soo.  of  Manchester.  Sccond  scrics 

l  säs.uud  V-  11*     Daraus  in  G.  XXVIII.  997. 
Dmelbe  a  Syttcm.  of  cbejnical  philosophy  I«  198.  —  Neues  System  des 

cxicuiiidien  Tbcil»  der  Naturwissenschaft  übers,  von  Wölfl*  I.  219* 
DtTKlbe  in  Thoiixsor«  Aunals  of  Philosoph}'  VII.  ai5  ,  daraus  im  Au«-< 

«15t  m  Schweig.  3CVIL  160. 
Husar  in  Mchohous  Journal  VI.  229.  und  VIII.  298.  auch  in  Philo*, 

Trans.  i8o3.  p.  69.  u#  27^;  der  erste  Tbeil  in  G.  XX.  147. 
vji  Hixbojldt  \111d  *_«  v  1  -  Lü    •.    in  J.  de  Ph.  IA .  129«    Daraus  in  C. 

XX.  129. 

-  !unoijLKT  ia  Ann-  de  Chemie  T.III,  n3<j  ;  auch  in  <;.  XX.  166. 

Iii  Marty  in  Ann.  de  Chemie  LX1.  271.  Daraus  in  G.  XX VIII.  4 17;  auch 

ia  Gehlen  für  CUeRise  und  phys.  B.  IV.  l4i. 
(..«üiori  in  Annali  <li  Storia  naturale  di  Pavia  V.  12.  u,  i5* 
Wlbe  in       d«  Ph.  LXll.  473 ,  daraus  in  G.  XWUl.  4i3. 
Derselbe  in  Brugn*telli  Giorn.  VL  "333. 
*T*xon.  toK  Saumi  rb  ia  Bib.  Brit.  daraus  in  G.XLVIl.  iG3. 
Tiowo»  in  seinem  Sja.Ume.dc  Chemie  Uad.  par  RiUauU  sur  la  5mc  ed. 
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8qu*d  io  Schweig.  J-  XVL  180. 


8(3      Absorption  der  elastischen  Flüssigkeiten 

elastischen  ^Flüssigkeiten  bewirken.  Diese  letztere  C1as»c 
von  Erscliehrangcn  ,  vielleicht  durch  Adhäsion  bewirkt 
und  deshalb  in  das  Gebiet  der  Physik  gehörig ,  soll  hic*i 
weiter  crörtci-t  werden.  Von  allen  diesen  Absorption c?r 
sind  die  durch  die  Kohlen  hervorgebrachten  am  vollstän- 
digsten untersucht,  und  mögen  hier  zuerst  bctrachtoi 
werden, 

*  •  • 

A,  Absorption  der  elastischen  Flüssig- 
keiten durch  Kohle. 

a.  Absorption  der  Gasarten  durch  Kohle. 

Scheki^1  und  Fontana*  entdeckten  das  Vermögen  Jci 
Kohle,  eine  gewisse  Menge  J^uft  vollständig  zu  verschlucken 
und  die  Versuche  des  Letztem  wurden  von  Pju£sti.ex-  3. 
Saluzzo  4  und  Mobveaü  5  bestätigt, 

Um  die  Menge  des  Gases  zu  finden,  welche  eine  ge- 
wisse Menge  Kohle  zu  absorbiren  vermag ,  mufs  diese  zuerst 
von  allem  demjenigen  Gase  befreit  werden,  welches  sie,  so- 
bald sie  der  Luft  ausgesetzt  worden  war,  verschluckt  enthält. 
Dieses  geschieht  entweder  durch  Auspumpen  unter  der  Luft- 
pumpe, oder  durch  Glühen  in  einem  eingeschlossenen  Räu- 
me. Die  durch  Glühen  vom  Gas  befreite  Kohle  verschluckt 
immer  etwas  gröfscre  Mengen  Gas,  als  die  mittelst  der  Luft- 
pumpe entleerte,  ein  Beweis,  dafs  diese  letztere  Art  der 
Entleerung,  vielleicht  wegen  der  Uuvollkommcnheit  des 
Gueriekschcn  Vacuuras  minder  vollständig  ist.  Ilicbei  fand 
SaussÜre  noch  den  Unterschied,  dafs  die  frischgeglühte  und 
dann  der  Luft  ausgesetzt  gewesene  Kohle  nach  dem  Auspum- 
pen zwar  auch  weniger,  als  die  geglühte  Kohle,  aber  doch 

mehr  Gas  verschluckt  als  die  gemeine,  längere  Zeit  der 

» 

l  Chemische  Abhandlung  von  der  Luft  und  dem  Feuer  1777.  J-^G. 

3  Gewöhnlich  wird  Fontana  als  der  einzige  Entdecker  angesehen  , 
doch  mochte  schwer  zu  entscheiden  sejn ,  wem  die  Priorität  der  Ent- 
deckung zukömmt.  t 

5  J.  de  Ph.  XIU.  128. 

4  Memoire»  de  rAcadc'mie  des  Sciences  k  Turin  pour  les  aun. 
1786.  1787. 

5  Gazette  salulairc  1782.  Mai. 

• 
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Lrft  ausgesetzt  gewesene  und  dann  ausgepumpte  Kohle,  weil 
rvttcrc  nach  dem  Auspumpen  noch  etwas  Feuchtigkeit  zu- 
^rihüt.  Die  auf  eine  dieser  Weisen  von  ihrem  Gas  be- 
traft Kohle  "wird  mit  dem  zu  untersuchenden  Gase  so  zu- 
kamen gebracht  ,  dafs  sie  nicht  vorher  mit  der  freien  Luft 
*jer  einem  andern  Oase  in  Berührung  kommt.  Zu  wenig 
Vachtet  wurde  bis  jetzt  bey  diesen  Untersuchungen  der 
F?uchtigkcitsznstand  der  Gasarten,  die  oft  sogar  über  Was- 
ser sich  befanden,  so  dafs  die  absorbirende  Kraft  der  Kohlen 
far  die  Gasarten  durch  die  Aufnahme  von  Wasserdampf  be- 
trächtlich geändert  werden  mufste.  Blofs  künstlich  getrock- 
nete Gasarten  hätten  über  Quecksilber  der  Kohle  dargeboten 
rirJen  müssen. 

Die  einzelnen  Methoden  sind  folgende ; 

1.  SaüssÜrjs  bringt  die  Koble  in  einen  Recipientcn ,  der 
mittelst  Talgs  auf  dem  Teller  der  Luftpumpe  schliefst, 
pumpt  aus  ,   bringt  dann  den  Rccipienten  nebst  dem  Tel- 
ler, dessen    Hahn  verschlossen  ist,  unter  Quecksilber, 
iJnet  den  Hahn  und  bringt  dann  die  Kohlen  in  das  mit 
einem  Oase  gefüllte,  über  Quecksilber  befindliche  Gefafs. 
Auch  kann  man  nach  ihm  die  Glocke  mit  der  Kohle  in 
eine  mit  Quecksilber  gefüllte  Schalo  setzen,  diese  unter 
der  gröfsern  Grlockc  der  Luftpumpe  exautliren ,  dann  öff- 
nen, wo  sieb,  die  kleine  Glocke  mit  dem  Quecksilber  der 
Schale  fallt,      und  mit  dieser  unter  das  Quecksilber  der 
pneumatischen  Wanne  gebracht  werden  kann ;  allein  hier 
ist  die  Entleerung  minder  vollständig  ,  weil  der  Druck  des 
Quecksilbers  dem  Auspumpen  entgegen  wirkt 

2.  Font ana,  Ublametherie  ,  Parrot  und  Grindel,  Vo- 
gel, Saussure  u.  A.  bringen  die  gut  ausgeglühte  Kohle 
noch  glühend,  schnell  unter  Quecksilber,  und  lasseu  sio 
von  hier  aus  in  die  mit  dem  Gase  gefüllte  Röhre  aufstei- 
gen. Hier  dringt  während  des  Abkühlens  etwas  Queck- 
silber in  die  Poren  der  Kohle,  wodurch  allerdings  ihre 
absorbirende  Kraft  etwas  vermindert  werden  kann ;  doch 
betragt  diese»  Quecksilber  nach  Saussure  so  wenig,  dal« 
die  Kohle  speeißsch  leichter  bleibt ,  als  Wasser, 

3  Vogel,  füllt  das  KohlcDpulvcr  in  einen Fliutenlauf,  der 
am  einen  Ende  zu  geschweißt ,  am  andern  mit  einer  mes- 
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singonen  Schraube  mit  Hahn  und  Gascntwickelungsrölirc 
vergehen  ist.  Er  glüht  das  verschlossene  Ende  de*  Flin- 
tenlaufes, in  welchem  sich  die  Kohle  befindet,  in  eineiu 
stark  ziehenden  Windofen  2  Stunden  lang,  verschliefsl 
dann  den  Halm,  läfst  erkalten,  bringt  die  Gasentwicke  - 
lungsröbre  in  eine  mit  Wasser  gesperrte ,  das  zu  unter- 
suchende Gas  enthaltende,  Glocke  und  Öffnet  den  Hahn. 
Hier  tritt  zuerst  eine  gewisse  Menge  vom  Gas  augenblick- 
lich in  den  Flintenlauf,  um  den  durch  das  Glühen  ent- 
standenen leeren  Raum  zu  füllen ,  (bei  dem  von  Vooei, 
angewandten,  10  Cubikzoll  haltenden,  Fliutcnlauf  betrug 
dessen  Menge  gegen  4,5  Cubikzoll)  und  hierauf  erfolgt 
erst  allmälig  die  Absorption;  das  im  Anfang  rasch  ein- 
tretende Gas  wird  natürlich  nicht  zum  Absorbirten  ge- 
rechnet. 

4.  Mobozzo  bediente  sich  anfangs  eines  3  Zoll  tiefen,  oben 
2,  unten  1  Zoll  weiten  messingenen  Trichters,  welcher 
oben  durch  einen  eingeschmirgelten  KcgeL luftdicht  ver— 
schlicfsbar  ist,  und  unten  mit  einem  kleinen  hohlen  Cy— 
linder ,  dann  mittelst  eines  Hahnes  mit  der  mit  dem  Gas 
gefüllten,  in  Quecksilber  tauchenden,  Glasröhre  in  Ver- 
bindung steht  Man  hebt  den  Kegel  in  die  Höhe ,  bringt 
die  glühende  Kohle  in  den  Cylinder,  läfst  den  Kegel  wie- 
der herunter,  und  üflnet  den  Halm,  so  dafs  die  Kohlo 
mit  dem  Gase  der  Röhre  in  Berührung  tritt.  Morozzt» 
fand,  dafs  der  Kegel  wegen  hineinfallender  Kohlen  und 
Aschentheilchen  bald  nicht  mehr  luftdicht  schliefst 

5.  Der  spatere  Apparat  von  Makozzo  besteht  aus  einer  Glas- 
Fig.  röhre  A13,  3,5  Linien  weit,.  18  Zoll  horh,  unten  offen 
9,10  und  mit  Wasser  oder  Quecksilber  sperrbar,  das  sich  im 
u.  ll.  Napf  J  J  befindet,  oben  an  einen  stählernen  Hahn  CD 

gekittet,  den  man  mittelst  des  Schlüssels  C  ölFncn  und 
•  schlicfsen  kann.  An  den  Hahn  C  D  ist  ein  grüfscrer,  E 
gelöthet,  von  1,5  Z.  Durchmesser  und  fast  3"  Lauge. 
Mittelst  der  Kurbel  FF  wird  der  Schlüssel  des  Ilalms 
umgedreht 

Dieser  Schlüssel  hat  ein  Loch  G,  1 Z.  3L.  tief,  und  6L.  weit, 
welches  zur  Aufnahme  der  Kohle  dient  Der  Hahn  E  ist  in 
eine  Fassimg  von  Holz  eingeschlossen,  und  bleibt  mittelst 
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t  Schraubenmutter  II,  die  hinter  der  Fassung  auf  das  Ende 
-* Halms  E.  gesehroben  wird,  befestigt.  Die  Fassung  MMM 
alt  das  Instrument    lothrecht;  NN  sind  Untersätze,  um 

Schale  J  J  höber  heben  zu  können;  OO  ist  eine  Skale  

sf  Hob,  in  Zolle  und  Linien  gctheilt,  durch  die  Schraube 
*ae  Ende  P  beweglich  gemacht,  so  dafs  sie  auf  das  Niveau 
Quecksilbers  in  der  Schale  gestellt  werden  kann.  Beim 
brauche  füllt  man  die  Röhre  AB  beim  geschlossenen 
Sahne  CD  mit  Wasser,  oder  hesser  mit ^Quecksilber ,  dann 
nitdem  «u  untersuchenden  Gase  ganz  voll,  bringt  sie  dann 
□  die  Schale  J  J,  zieht  mittelst  einer  Sprütze  soviel  Gas  aus 
iix  Röhre ,  dafs  das  Niveau  in  und  aufscr  der  Röhre  gleich 
är.  Dann  macht  man  eine  36  Graiu  schwere  Kohle  glü- 
W,  bringt  sie  in  die  Höhlung  G  de*  Schlüssels  vom 
UiimE,  dreht  diesen  um,  öffnet  daiu*  den  Hahn  CD  und 
i*ohachtet ,  wie  hoch  das  Quecksilber  in  der  Röhre  steigt, 
Da  ein  Theil  des  zuerst  eintretenden  Gases  blofs  dazu  dient, 
inj  leeren  Raum  auszufüllen ,  der  in  der  Höhlung  G  durch 
üe  heifse  Kohle  entstanden  ist,  so  suchte  Morozzo  dicMengo 
he  ms  Gases  zu  bestimmen,  indem  er  in  die  Höhlung  G  einen 
inendem  Bimsstein  von  gleichem  Umfange  mit  der  Kohle 
dachte,  und  dann  den  Hahn  CD  öffnete,  wobei  das  Qucck- 
ulber  um  l  Zoll  «tieg.  Dieser  1  Zoll  mufste  also  stets  von 
fei  totalen  Absorption  abgezogen  werden. 

i  Rovppe  und  van  Noorden  bedienten  sich  einer  Büchse 
von  Kupfer   mit  langem  eisernen  Stiel  und  hölzernem 
OriHe  versehen,  und  durch  einen  ebenfalls  mit  Stiel  versehe- 
nen Deckel ,    der  sich  aufschrauben  läßt,  verschließbar. 
Dieser  Deckel  ist  mit  einem  Hahn  und  kegelförmigem  Endo 
versehen ,   welches  luftdicht  in  eine  trichterförmige  Ku- 
pferhülse  pafst,  welche  auf  eine  graduirte  Glasglocke  auf- 
gekittet ist.     Man  füllt  die  Büchse  mit  kleinen  Stücken 
«tark  glühender  Kohlen,  schraubt  den  Deckel  auf,  kühlt 
das  Gefäfs  im  Wasser  ab,  setzt  die  Büchse  mit  dem  kegel- 
förmigen Ende  des  Deckels  in  die  Hülse  der  mit  Wasser 
gefüllten  Glasglocke ,  läfst  dann  ein  Gas  in  Letztere  tre- 
ten, öffnet  den  Hahn  und  bestimmt  die  Absorption.  Dio 
Glocke  hielt  110  Würfelzoll,  die  Büchse  25,  und  der 
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Umfang  der  hineingebrachten  Kohlen  betrug  16  bis  17 
Wurfelzoll. 

Die  Methoden  3  —  6  haben,  das  Ueble ,  dafs  sich  die 
Luft  nicht  völlig  aus  dem  Apparat  entfernen  läfst ;  auch  sind 
bei  3  und  6  die  Gase  durch  Wasser  gesperrt ,  welches  von 
der  Kohle  zum  Theil  absorbirt  wird,  und  so  auf  die  Ab- 
sorption Einflufs  hat 

Die  Menge,  worin  die  Gase  verschluckt  werden,  hangt 
ab:  l.  Von  der  Natur  der  Gase,  2.  Von  der  Natur  der 
Kohle.  3.  Von  dem  aufscrn  Druck.  4.  Von  der  Tempe- 
ratur. f>.  Von  der  Beimengung  anderer  Gase.  6.  Von  der 
Gegenwart  anderer  nicht  gasförmiger  Materien  in  der  Kohle. 

Zu)  i .  Nach  SaussÜäjb  verschluckt  1  Mafs  ganze  Buchs- 
baumkohle  bei  Ii  bis  l  3°  C.  und  bei  0,72  4  Meter  Luftdruck 

bei  Methode  2  bei  Methode  1. 
Ammoniakgas   .    .    .    .      90  Mafso 

85   

65  — 
55  — 
40  — 
35  —  31,5 
35  — 
9,42  — 


9,25  —  8,33 
7,5    —  7,0 


Salzsaurcs  Gas  . 
Schwcfligsanres  Gas  . 
IJydrothionsaurcs  Gas 
Stickoxyd  ul  gas      .  . 
Kohlensaures  Gas  . 
Oelcrzeugendcs  Gas  . 
Kohlenoxyd  gas      .  . 
Saucrstoflgas     .    .  . 

Stickgas  

Öxydirtcs  Kohlenwasscr- 
stofTgas  aus  feuchter 

Kohle  5 

.Wasserstongas  .    .    .    .  1,75. 

Vom  Stickoxydgas  nimmt  die  Kohle  38  Mafs  auf,  doch 
wird  ein  Thcil  des  Gases  zersetzt,  so  dafs  dieses  Resultat 
nicht  mit  den  andern  zusammengestellt  werden  darf. 

Die  wichtigsten  Resultate  der  von  den  übrigen  Physikern 
angestellten  Versuche  sind  folgende: 

Nach  Fontana  nimmt  die  Kohlo  vom  Stickgas  und  Was- 
scrstofTgas  kaum  ihr  gleiches  Volumen  auf.  Die  glühend  un- 
ter Quecksilber  gelöschte  Kohle  verschluckt  nach  Dki.aäjk- 
therie  12  Mafs  kohlensaures  Gas,  9  Stickoxytlgas,  2  Was- 
scTstiuTgas  und  2  Stickgas.    Morozzo  fand,  dafs  bei  der  Mo- 
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*4e  2,  wenn  das  iCohlcnstüclt  1,5  Drachmen  wog,  und 
a  das  Gas  enthaltende  Glasröhre  1  Zoll  weit  und  1  2  Zoll 
xHund  ganz  mit  Gas  gefüllt  war,  das  Quecksilber  nach 

jende  Höhen  gestiegen  war. 
Zoll  Lin. 

11   

vWrfii  «saures   Gas  (aus 

tltriolöl  und  Fett)      .    .  0  6 

^ckoxydgas   6  10 


.  2  2 

•      •     •     •    •  2       1  • 

Beider  Methode  5.  Bei  Anwendung  30  Grain  schwerer 
üoalenstücke  und  einer  3,5  Linien  weiten ,  18  Zollhohen 
La5röhre  vrarden  1  6  Z.  6  L.  kohlensaures,  6  Z.  6  L.Sauer- 
f^$as  und  3  Z.  iL.  WasserstofTgas  absorbirt. 

Roüppe  und  van  Noorden  fanden  mittelst  der  Methode 

5,  da/s  16           17  Würfel  zoll  Kohle  aufnehmen 

gleich  nach  der  ersten  Ocffnuug  in  4  —  5  Stunden 
Kohlensaures  Gas      .     2  30  Wiirlelzoll 

*!pctcrgas     ...      —  136  Würfelzoll, 

^erstoflgas  ...       30  46  — 

Helgas     ....       27  27  — • 

lsserstoffgas      .      .  2  9  bis  3 1  2  9  bis  3  i . 

Nach  der  Methode  2  fanden  Parhot  und  Grindei,) 
'•lf*  ein  Mafs  gröblich  verkleinerter  Kohle  verschluckt:  2  0 
Mi  kohlensaure«,  5  Mafs  SauerstofTgas,  4  Mals  Stickgas 
tad  gar  kein  WasserstofTgas. 

Zu  2.  Hinsichtlich  der  Natur  der  Kohlo  findet  theils 
^Unterschied  statt,  ob  sie  im  ganzen  oder  im  zerpul  ver- 
tan Zustande  angewandt  wird,  theils  der  ihrer  Abkunft  und 
Bereitung. 

Nach  Saussures  Versuchen  verliert  die  Kohle  durch 
Fahrern  an  absorbirendern  Vermögen.  Eine  Buchsbaumkohle, 
2?9t  Grammen  schwer,  4,92  Würfel  - Ccntimeter  im  Ura- 
hn§,  durch  die  Lufrpnmpc  luftleer  gemacht,  verschluckt 
35,5  Würfel  «r  Centimetcr  oder  ihren  7,2  5 fachen  Umfang 
rtmofph arische  Luft.  Wird  dieselbe  zu  einem  unfühlbarcn 
Sbab  zerrieben  ,  in  einer  Glasröhre ,  die  an  beiden  Enden 
&it  Gaze  verschlossen  ist,  exantlirt,  so  verschluckt  sie  nur 
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20,8  Würfel-  Centimeter  Luft,  4,25  mal  «o  viel,  als  sie 
im  festen  Zustande  an  Umfang  hatte ;  da  sie  aber  nach  dein 
Pulvern  einen  Raum  von  7,3  Würfel  -  Centimeter  einnimmt, 
so  ist  hiernach  der  Umfang  der  verschluckten  Luft  nur  der 
3fache.  Also  scheint  die  Absorption  durch  Zerstörung,  Oefl- 
nung  und  Erweiterung  der  Kohlcnzellen  verringert  zu  wer- 
den ;  sie  scheint  in  umgekehrtem  Verhältnisse  mit  dem  in- 
nem  Durchmesser  der  Röhren  oder  Zellen  der  Koblo  zu 
stehen. 

Diesen  Schlufs  macht  Swssurf,  noch  wahrscheinlicher 
durch  Vergleichung  verschiedener  Kohlciiartcn,  wo  sich  fin- 
det, dafs  das  absorbirendc  Vermögen  mit  dem  specinscheu 
Gewichte  der  Kohlen,  also  mit  der  Feinheit  ihrer  Zellen 
bis  zu  einem  gewissen  Puncte  zunimmt 

Es  absorbirt  1  Mafs  von  spec.  Gewicht  Mafse  Luft 

Kohle  von  Kork     .            0,1  fast  0 

Kohle  der  Tanne    .    .       0,4  4,5 

Kohle  des  Buchsbaums  .       0,6  7,5 

Steinkohle  vom  Rufibcrg       1,32 6  1 0,5 

Noch  dichtere  Kohlen,  namentlich  die  durch  Hindurch  - 
treiben  flüchtiger  Oele  durch  glühende  Röhren  erzeugt^ 
und  das  Rcisblei  —  verschlucken ,  vielleicht  wegen  der  zu 
grofsen  Enge  ihrer  Poren,  gar  kein  Gas,  auch  das  Reisblci 
nicht  nach  dem  Pulvern,  wahrscheinlich ,  weil  die  so  erhal- 
tenen Räume  zu  weit  sind, 

Morozzo  erhielt  bei  Vergleichung  der  Kohlenarten  fol- 
gende Resultate: 

1.  Während  nach  Obigem  eine  1,5  Dracluno  schwere  Holz- 
kohle  11"  kohlensaures  Gas,  6"  10'"  Stickoxydul  gas, 
2"  2"'  Saucrstoögas  und  2"  ±its  WasscrstoIIgas  und  3"  6'" 
Luft  verschluckte,  so  verschluckte  geglühte  Stciukohlo 
vonToscana  —  von  gleichem  Umfange  nur  8"  8'"  kohlen- 
saures Gas,  3"  Ii'"  Stickoxydgas,  2"SauerstofTga«  l"i"' 
WasserstofTgas  und  2"  6"' Luft  Die  Steinkohle  von  Marou 
in  Savoycn  nahm  von  diesen  Gasarten  gegen  i  Zoll  mclir 
auf ,  als  die  von  Toscana. 

2.  In  einer  0,5  Zoll  weiten  12  Zoll  langen  Röhre  verschluckt 
0,5  Drachme  Kohle  nach  Methode  %  an  Luft 
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in  1  Stunde» 


in  24  Stunden 


iileron  Buclio  2"  3'" 

vWe  von  "Weide  2  2,5 

^sfcre  Ton  Pappel  2  1,5 

Kohle  von  Hasel nufs  111 


2"  4"' 
2  3,5 
2  3,5 
7  — 
1  8. 


Mc  von  Weinrebe  1  1 


l  Nach  noch  andern  Vcrsnclien  Monozzos  nach  Methode  5 
verschlacken  folgende  Kohlen  innerhalb  6  Stunden  fol- 
gende Höhen  von  Luft: 
t'  feJe  ron  Rothbuchcn     -    *    -     -    -    7"  8"' 
JuWc  ron  Weidenewcigcn  ohne  Rinde        4  3 
Kohle  von  Bnxhanrti    *    -    -    -    •     -  78 
ItWe  von  Kork  nur  3  Grain  schwer     -     0  9. 

Zu  3.  Schon  Fontana  zeigte ,  dafs  wenn  man  in  eine 
tiu  lange  mit  Luft  gefüllte,  und  durch  Quecksilber  ge- 
irrte Röhre,  Kohle,  steigen  läfst,  und  die  Röhre  der  wa- 
?fTechten  Lage  nahe  bringt,  alle  Luft  verschluckt  wird,  die 
*h  aber  zum  Thcil  wieder  entwickelt,  sobald  man  der  Rühre 
wie  senkrechte  Stellung  giebt. 

Sixssure  brachte  Kohle,  die  beim  gewöhnlichen  Luft- 
druck mit  einem   Gase  gesättigt  war,  in  die  Torricellisclie 
Leere ,  wo  sich  ein  Theil  des  Gases  aus  der  Kohle  entwik- 
Irlte  nnd  das  Quecksilber  herunterdrückte.    Hier  gab  die 
Hobe  des  Quecksilbers  den  Druck  an,  unter  welchem  sich 
frei  gewordene  Gas  befand,  nnd  aus  dem  Räume  desje- 
nigen Thcils  der  Höhre,  der  mit  Gas  gefüllt  war  >  ergab  sich 
der  Umfang  des   freigewordenen  Gases  bei  diesem  Drucke. 
Zog  er  nun  diesen  Umfang  von  demjenigen  ab,  der  alles  bei 
jeirölmlichcm  Luftdruck  von  der  Koble  absorbirte  Gas  unter 
diesem  geringeren    Drucke  eingenommen  hatte,  so  fand  er 
fcn  Umfang  des  verdünnten  Gases,  welches  in  der  Kohlo 
nnter  dem  geringeren  Drucke  zurückgeblieben  war.  Will 
nun  den  Versuch  noch  bei  einem  andern  Luftdruck  an- 
bellen, so  läfst  man  noch,  eine  bestimmte  Menge  Gas  in  die 
R5hrc  steigen.     So  fand  Saussure  ,  dafs  1  Mafs  Kohle  bei 
dem  gewöhnlichen  Luftdruck  von  0,734  3  Meter  34,5  Mafse 
kohlensaures  Gas  verschluckt,   dafs  sie  dann  unter  einem 
Druck  von   0,2  6  06   Meter,   wo  sich  die  34,5  zu  97,21 
ausdehnen  2  8,16  Mafs  des  ausgedehnten  Gases  entwickelt, 
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also  69,05  desselben  zurückbehält;  ferner  dafs  die  mit  3  4,5 
Mafs  koklensaurem  Gas  bei  gewöhnlichem  Bruck  gesättigte 
Kohle  unter  einem  Druck  von  0,4038  Meter,  wo  das  Cas 
62,74  Mafsc  einnehmen  würde,  12,83  Mafs  entwickelt,  also 
4  9,9i  des  ausgedehnten  Gases  zurückbehält.    Versuche  mit 
andern  Gasarten  gaben  SaussÜre  ähnliche  Resultate.  Hier- 
aus folgt,  dafs  die  Kohle  vom  ausgedehnten  Gase  zwar  im- 
mer ein  geringeres  Gewicht,  aber  doch  ein  gröfseres  Volu- 
men verschluckt,  als  vom  verdichteten,  und  dafs  also  das 
hinsichtlich  der  Absorption  der  Gasarten  durch  Wasser  auf- 
gestellte Henry  sehe  Gesetz  bei  der  Kohle  keine  Anwen- 
dung findet. 

2h,  4.  Dafs  die  Kohle  um  so  mehr  Gas  verschluckt,  je 
niedriger  die  Temperatur  ist,  wird  nicht  nur  von  Roüppe 
und  van  Nooruen  ausdrücklich  erwähnt,  sondern  geht  schon 
aus  der  Betrachtung  hervor,  dafs  die  voh  der  Kohle  absorbir- 
tcnGase  durch  Erhitzen  derselben  wieder  entwickelt  werden. 

Zu  5.  Ucber  das  Verhalten  der  Kohle  zu  Gasgcmcngen, 
Und  über  das  Verhalten  der  mit  einem  Gase  gesättigten  Kohle 
zu  einem  zweiten,  läfst  sich  nach  SaussÜre  folgendes 
angehen : 

Kommt  die  mit  einem  Gase  gesättigte  Kohle  mit  einem 
zweiten  in  Berührung,  so  entwickelt  sie  immer  (wenn  keine 
chemische  Verbindung  der  Gase  statt  findet)  einen  Theil  des 
erstcren ,  und  nimmt  einen  Theil  des  letzteren  auf.  Hier- 
bei wird  der  Gasurafang  abnehmen  und  Wärmeentwickclung 
eintreten,  wenn  das  zweite  Gas  (kohlensaures  Gas)  reichlicher 
Verschl uckbar  ist ,  als  das  erste  (Wasserstoflgas) ;  im  entge- 
gengesetzten Falle  erfolgt  Vergrößerung  des  unabsorbirt 
bleibenden  Gasgemenges  und  Erkältung.      Das  erste  Gas 
Wird  immer  um  so  vollständiger  durch  das  zweite  ausgetrie- 
ben, in  je  gröfscrem  Ucbcrschussc  das  letztere  mit  der  Kohle 
in  Berührung  kommt,  doch  ist  die  Ausscheidung  des  erstem 
Gases  in  verschlossenen  Gefafscn  nie  vollständig. 

Die  Gegenwart  des  ciuen  Gases  in  der  Kohle  begünstigt 
nach  SaüssÜres  Versuchen  häufig  die  Absorption  des  andern. 
Mit  Stickgas  oder  kohlensaurem  Gas  gesättigte  Kohle,  in 
Sauerstoffgas  gebracht,  behält  mehr  von  den  erstcren  Gas- 
arten bei  sich,  und  verschluckt  mehr  an  Sauerstoffgas,  als  es 
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dtT  Fa71  «eyn  müfste,   wenn  man  annähme,  rfn  Theil  der 
Sohle  sättige  sich  hierbei  mit  dem  einen  Gase  und  der  andere 
Theümit  dem  andern.    Aehnlich  verhält  sich  die  mit  Sauer- 
äoflgas  gesättigte  Kohle  gegen  Wasserstongas,  und  die  mit 
H'asserstoflgas  gesättigte  gegen  Stickgas,  während  das  Stick- 
gas die  Absorption  des  kohlensauren  nach  Saussure  nicht  zu 
^-fördern  scheint.      Das  von  Dalton  für  die  Absorption  ge- 
mengter Gasarten    durch  Wasser  gegebene   Gesetz  findet 
iaher  hier  keine  Anwendung;  doch  ist  es  auch  möglich,  da/s 
die  Abweichtingen  von  demselben,  die  sich  bei  der  Absorp- 
tion durch  Kohle  finden,  davon  herrühren,  dafs  das  Saucr- 
itoffgas  von  der  Kohle  anhaltend  verschluckt  wird,  und  sich 
in  Kohlensaure  verwandelt,  dafs  in  einigen  Fällen  der  Ver- 
weh nicht  lange  genug  dauerte,  und  endlich  auch  ßeobach- 
tangsfehler  möglich  sind« 

1  Mais  Buxhaurakohle  mit  0 ,  2  Mafs  Sauerstoflgas  ge- 
sättigt, nnd  in  15,6  Mafs  Wasserstoflgas  gebracht,  entwik- 
kclt  nach  SattssÜre,  während  das  mit  der  Kohle  in  Berüh- 
rung gesetzte  Thermometer  um  0°,5  C.  fällt,  4,55  Mafs 
SauerstofTgas  und  verschluckt  dagegen  i,34  Wassers  toll  gas. 
Wenden  wir  hierauf  die  bei  der  Verschluckung  der  Gasarten 
durch  Wasser  auscinandergesetze  Daltomche  Formel  an,  und 
nehmen  wir  mit  Saussure  an,  1  Mafs  Buchsbaumkohle  ver-^ 
schlucke  9,2  Mafs  SauerstofTgas  und  1,75  Mafs  WasscrstofT- 

|as ,  so  hätte  die  Kohle  an  SauerstofTgas  verschluckt  behalten 

4,55 

müssen :  9,2.  =:  2,23  M.  (während  sie  4,65  M.  zu- 

rückhielt) und  von  Wasserstoflgas  hätte  sie  aufnehmen  müs- 
^n;  ^75.-1— -  =  1,38  M.  (während  sie  davon  1,34  Mafs 
Tcrschluckte). 

Brachte  Saussurs  dieselbe  mit  SauerstofTgas  gesattigte 
M/ein  11  Mafs  Wasserstoflgas,  so  wurden  3,12  Mafs 
koerstoßgas  ausgetrieben  und  0,^6  M.  Wasserstoffgas.  ver- 
*hhckt;  es  hliehen  also  in  der  Kohle  6,08  Mafs  SauerstofT- 

Nach  der  £>  alt  ansehen  Formel  müfste  diese  Kohle  fcnt- 

Utea:  9,2.  =  2,15  Mafc  SauerstofTgas  und  1,75. 

=  i,34  Mai«    Wasserstoflgas.     Iiier   blieb  also  zu  viel 


1 
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Saucrstoflgas  In  der  Kohle  und  sie  nahm  zu  wenig  Wassel 
etoflgas  auf,  vielleicht  j  weil  der  Versüch  nicht  longo  genu 
dauerte. 

1  Mafs  Buxbaumkohle  mit  1,75  Mafs  WasscrstofFgas  gc 
sättigt,  und  in  2  0,45  Mafs  Sauerstoffgas  gebracht  (weicht 
2  Procent  Stickgas  enthielt),  absorbirtc  innerhalb  2  4  Stundci 
wobei  das  damit  in  Berührung  gesetzte  Thermometer  anfan| 
um  2°, 5  C.  stieg,  7,5  Mafs  Saucrstoflgas  und  stiefs  dafür 
Mafs  WasserstofFgas  aus,  und  behielt  also  0,75  Mafs  Was 
scrstofFgas.    Nach  der  Daltonschcn  Formel  hätte  die  Kohl 

9,2.  Y3^§  =  8,5 4  M.  Saucrstoflgas  absorbiren  und  1 ,7 5 . 

=  0,13  Mafs  Wasserstoflgas  zurückhalten  müssen.  Viel 
leicht  war  auch  hier  der  Versuch  innerhalb  der  2  4  Stun 
den  noch  nicht  ganz  beendigt. 

1  Mafs  Buxbaumkohle  in  1 6  Mafs  eines  Gemenges  gc 
bracht,  das  aus  ^  Sauerstolfgas  und  Wasserstoflgas  bcstaiu 
absorbirtc  3  Mals  Saucrstoflgas  und  1  Mafs  Wasserstoflga.- 

Erstercs  hätte  nach  Daltons  Formel  9,2«  ~  =  1,78  Mai 

und  letzteres  1,75.        —  1>4 1  betragen  müssen. 

1  Mafs  Buxbaumkohle  mit  einem  Gemenge  von  8  Maf 
Stickgas  und  8  Mafs  Wasserstoflgas  in  Bcrührnng,  verschluck 
in  2  4  Stunden  3,5  Mafs  Stickgas  und  0,9  Mafs  Wasserstoff 
gas,  und  es  erfolgt  bei  5  Wochen  langem  Zusammenstehe] 

keine  weitere  Verdichtung.     Die  Absorption  des  erstcrev 

4,5 

hätte  nach  Daltons  Formel  7,5.         =  2,9  Mafs  und  di 

des  Wasserstoffgascs  1 ,7  5 .  jj-g  =1,1  Mafs  betragen  miissci 

Ucber  das  Verhalten  der  Kohle  gegen  die  atmosphärisch 
Luft  sind  von  vielen  Physikern  Versuche  angestellt  wordci 
1  Mafs  Holzkohle  verschluckt  nach  Fontana  gegen  6  Mal 
Luft,  so  dafs  nichts  übrig  bleibt;  nach  Lametiierjf.  6  bi 
10  Mafs;  nach  Monozzo  verschlucken  30  Grain  Ilolzkohl 
nach  Methode  5  bei  Anwendung  einer  18  Zoll  hohen,  mi 
Luft  gefüllten,  Glasröhre  7"  G'",  wenn  die  Kohle  zuvor  ge 
glüht,  und  3"  wenn  gewöhnliche  Kohle  entweder  der  Sonn 
ausgesetzt,  oder  bis  zu  100°  erhitzt  worden  war;  nac 


Digitized  by  Google 


durch  Kohle.  97 

Horm  und  va.v  Noorden  nehmen  16  —  17  Würfelzoll 
Kohle  nach  Methode  6  nach  der  ersten  Ocflhung  36,  und 
hnn  noch  weitere  i  2  "Würfelzoll  Luft  auf;  nach  Parrot* 
n»l  Grevdjki.  absorbirt  i  Mafs  Kohlpulver  gegen  5  Mafs 
Loft;  nach  Vogel  verschlucken  nach  Methode  3,  2  40  (oder 
Tiflxnehr  da  beim  Glühen  derselben  iui  Flintcnlaufe  30  Grau 
I  ifTstört  werden  ,  2  1  0  )  Gran  Fichtenkohle  7  Würfelzoll 
Laft;  90  Gran  Kohle  von  Weinstein,  mit  Wasser  und  Salz- 
ilare  ausgezogen ,  verschlucken  auf  dieselbe  Weise  4,5; 
1  Unze  Bcinkohlc  2,5  und  1  Unze  Blutkohle  4,2  5  Würfel- 
lollLuft. 

Bei  dieser  Binwirknng  der  Kohle  auf  die  Luft  wird  im- 
ncr  vcrhältnifsweise  mein*  SauerstofTgas  als  Stickgas  ver- 
iÄickt,  so  dafs  beFeindn  gewissen  Vcrhältnlfs  der  Kohld 
tst  Luft  fast  reines  Stickgas  übrig  bleibt.    Dieses  ist  durch 
die  Versuche  voil  Parrot  und  Grixdee,  ton  Vogei»  und 
tgh  SArssüiLE   auf  das  Bestimmteste  dargethan  und  wenn 
Rottppe  und  van  Noohden  im  Gegcntheil  fanden,  dafs  der 
tirht  absorbirtc  Rückstand  der  Luft  noch  eben  so  reich  au 
NaucrstcrfFgas  war,  wie  die  Luft  vor  dem  Versuche,  so  rührt 
fl  es  ohne  Zweifel  von  ihrem  Apparat  6  her,  iu  welchem 
<äe  freie  Coinnmnication  der  Luft  mit  den  Kohlen  erschwert 
"**^r ,  und  letztere  blos  auf  diejenigen  Thcile  derselben  wir- 
ken konnte,  welche  in  den  Kohlenbehälter  eingedrungen  wa- 
rcn.     So  fand  auch  Vogel,  dafs  bei  Anwendung  seiner  Me- 
rode 3  aus  demselben  Grunde  die  in  der  Glasglocke  rück- 
kündige Luft  öfters  nicht  vcrsclilechtcrt  War,  wohl  aber  die 
im  Tnntenlanfe  befindliche.  L 
Zu  6.  Die  Cegcnwart  von  Wasser  in  der  Kohle  vermin- 
dert in  den  meisten  Fällen  die  Absorption  der  Gast-,  Nach 
SirssuRE  nimmt  befeuchtete  Kohle  die  Gase  in  viel  klcincrm 
Mihe  und  viel  langsamer  auf,  als  trockene.     So  verschluckt 
fcch  ihm  i  Mafs  Btixbauhikohle  unter  Quecksilber  gelöscht, 
teiltet  und  dann  schwach  befeuchtet  nur  15  Mafs  kohle n- 
««res  Gas,  und  braucht  hierzu  statt  24  Stunden,  1  4  Tage, 
k  die  Kohle  gänzlich  von  Wasser  durchdrungen,  und  kommt 
W  so  mit  SauerstofTgas,  Stickgas  oder  kohlen  saurem  Gas  in 
Berührung     &°  läfat  sie  nach  Saussure,  während  sie  Gas 
infnimmt,  einen  Thcil  des  Wassers  aus  den  Poren  ausdrin- 

L  Bd.  * 
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gen.  Dieser  Behauptung  steht  jedoch  hinsichtlich  des  Stick- 
gases die  von  Vogel  entgegen,  nach  welcher  Kohlty  welche 
man  entweder  glühend  in  das  Wasser  getaucht,  oder  zuerst 
nach  Methode  3  im  Flintcnlaufe  geglüht,  dann  abgekühlt, 
dann  durch  Oeffncn  des  Hahns  unter  Wasser  mit  Wasser 
durchuäfst  und  endlich  auf  einen  Filtrum  gesammelt  hat, 
durchaus  kein  Stickgas  verschluckt,  dagegen  allerdings  Sauer- 
stoflgas,  so  dafs  eine  solche  feuchte  Kohle  als  eudiometi  i- 
sches  Mittel  und  zur  Abscheidung  eines  reinen  Stickgases 
aus  der  Luft  dienen  kann. 

MoäozZo  tränkte  (wie  es  scheint,  gewöhnliche)  Holzkohle 
mit  folgenden  4  Flüssigkeiten,  wischte  sie  mit  Fliefspapier 
ah,  und  brachte  sie  kalt  in  den  Apparat  5  ;  hier  verschluckte 
die  mit  Schwefelsäure  beleuchtete  Kohle  9  Linien ,  die  sal- 
petersaure 4>5,  die  mit  Kalilösung  getränkte  3  und  die  mit 
Kalkwasser  benetzte  1,5  Linien  Luft,  also  hatten  alle  diese 
Flüssigkeiten  die  absorbirende  Kraft  der  Kohle  bedeutend 
geschwächt 

Die  Schnelligkeit  mit  welcher  die  Absorption  der  Gasar- 
ten durch  Kohlen  erfolgt,  hängt  von  denselben  Umständen 
ab,  wie  die  Menge  und  aufserdein  noch  von  der  Oberfläche, 
dem  Bewegen  u.  s.  w*  Die  trockene  Kohle  ist,  wenn  kein 
besonderer  UmstaUd  eintritt,  nach  SaussÜre  in  2  4  bis  36 
Stunden  völlig  mit  einem  Oase  gesättigt. 

Bei  dieser  Absorption  der  Gase  durch  Kohle  findet  eine 
merkliche  Wärmeentwickehing  statt.  Eine  buchene  Kohle 
8  Centim.  hoch,  4  Ccntim.  dick  erhitzt,  während  sie  ein  Gas 
absorbirt,  ein  in  einer  Höhlung  derselben  gestelltes  Ther- 
mometer nach  SaussÜre  um  mehrere  Grade*  Die  stärkste 
Erhitzung  findet  statt  bei  der  Absorption  des  Ammoniakgases, 
eine  schwächere ,  doch  hoch  14°  C.  betragend,  beim  koh- 
lensauren Gas,  eine  noch  schwächere  beim  Saucrstolfgas,  und 
beim  WasserstofTgas  endlich  ist  sie  nicht  mehr  bemerkfich. 

Die  meisten  Gase  scheinen,  nachdem  sie  von  der  Kohle 
verschluckt  sind,  keine  weitere  Veränderung  zu  erleiden,, 
und  man  kann  sie  deshalb,  wie  sich  unten  zeigen  wird,  durch 
geeignete  Mittel  wieder  hiervon  scheiden.  Nur  bei  dem 
SauerstofTgas  kommt  eine  merkwürdige  Ausnahme  vor.  Schon 
Morozzo  fand,  dafs  dieses  Gas  fortwährend  von  der  Kohle 


durch  Kohle.  99 

rerscMuckt  wurde  ;  als  die  erste  Portion  nach  &  Tagen  ver- 
iekwunden  war  ,  eo  lieft  er  eine  «weite  hinzu,  welche  eben- 
falls verschwand.     Indem  er  hiebei  keine Entwickelung  von 
kohlensaurem  Gase  wahrnahm,   so  schlofs  er  mit  Unrecht, 
dafs  keine  Kohlensäure  gebildet  werde.     SattssuVc  brachte 
1  Mals  Buxbaurnkohlen  mit  überschüssigem  Saucrstoflgas  «1- 
ümmen ;    dieselbe  hatte  absorbirt:  nach  2  4  Stunden  9,2  5 
Milte ,  nach.  2  Monaten  1 1  M.  nach  1 4  Monaten  i  3  M.  und 
iclbst  nach  18  Monaten  war  die  Absorption  noch  nicht  been- 
<ügt  Das  rückständige  Cas  war  reines  Sduerstoffgas.  Wahr- 
fcfeeinlich  wäre  diese  Verschluckung  fortgegangen,  bis  3  5 
Mafse  SauerStoflgas  aufgenommen  worden  waren;  denn  diese 
erieugen   3  5  Mais  kohlensaures  Gas,  und  so  viel  Mafsc  des 
letaleren  Gases  sind  von  1  Mafs  Kohle  verschluckbar ;  dann 
mt  würde  sich  freies  kohlensaures  Gas  entwickelt  haben; 
doch  dazu  wäre  vielleicht  eine  lange  Reihe  von  Jahren  er- 
forderlich  gewesen.     Um  dieses  abzukürzen,  brachte  Saus- 
aäxE  feuchte  Kohle  mit  Sauerstoffgas  in  Berührung,  indem 
dieses  nur   1 5  Mafs  kohlensaures  Gas  verschlucken  kann. 
1  Mafs  nasse  Buxbaumkehle  verschluckte  in  1  0  Monaten  l  5 
Mafs  SauerstofTgas ,  und  der  Rest  enthielt  noch  kein  kohlen- 
saures Gas  ;  hierauf  hörte  die  weitere  Gasvcrmiudcrung  auf, 
ind  4  Monate  später  fand  sich  im  nicht  absorbirten  SaucrstofT- 
£as  0,5  Mafs  kohlensaures  Gas;  auch  trübte  die  hierzu  ge- 
brauchte Kohle  reichlich  das  Kalkwasser,  in  welches  mau 
iie  warf. 

Die  thicrische  Kohle  scheint  nach  Vooel  noch  andere 
Veränderungen  bei  der  Absorption  von  Luft  oder  Saucrstofl- 
gas zu  erleiden.  1  Unze  Beinkohlc,  die  nach  Methode 
3:  2,5  Würfelzoll  Luft  aufgenommen  hat;  stöfst  nach  eini- 
ger Zeit  von  selbst  wieder  4,5  Würfelzoll  Stickgas  aus,  -dem 
wenig  Sauerstoflgas  beigemengt  ist.  Die  Kohle  stöfst  also 
b  Verhältnifs,  als  sie  sich  mit  Feuchtigkeit  sättigt,  nicht 
blots  das  absorbirtc  Stickgas  aus,  sondern  auch  noch  Stickgas 
«is  ihrer  eigenen  Masse.  Blutkohle  mit  Luft  gesattigt,  stöfst 
kria  Gas  ans;  doch  bildet  sich  in  derselben  nach  Vogels 
Aagaoc  Ammoniak. 

Ll/sf  man  Kohle  sich  mit  2  Gasarten  sättigen  ,  welche 
nur  unter  gewissen  Umständen  der  Verbindung  hntcr  eiuan- 
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der  fällig  sind ,  so  scheint  diese  doch  nickt  In  der  Kohle  ro 
»ich  zu  gehen.     Nach  Saussure  erzeugt  sich  beim  Wasser  ii 
der  Kohle ,  wenn  diese  Wasserstoflgas  und  SauerstofTgas  zu- 
gleich aufnimmt,  eben  so  wenig  Salpetersäure  beim  Imprag 
niren  desselben  mit  Saucrstoflgas  und  Stickgas ,  und  eben  st 
wenig  Ammoniak  bei  Stickgas  und  Wascrstoflgas.     Ilourr  1 
und  vax  Noordek  glaubten  Wasscrbildung  wahrzunehmen 
als  sie  mit  Wasserstoflgas  geschwängerte  Kohle  mit  Luft  otlei 
Saucrstoflgas  zusammenbrachten;  ,sie  wollten  nämlich  niclif 
blofs  eine  Erhitzung  der  kohle  um  48  °F,  sondern  sogar  die  Bil- 
dung von  Wassertropfen  bemerkt  haben.  Allein  das  wenig« 
Wasser,  was  sich  aus  demabsorbirten  Wasserstoflgas  erzeugen 
konnte,  wäre  zu  fest  von  der  Kohle  gehalten  werden,  als 
daXs  es  sich  in  Tropfen  entwickeln  konnte.     Da  diese  Phy- 
siker die  Sättigung  der  Kohle  mit  Wasserstoflgas  über  Was- 
ser vor  sich  gehen  liefsen,  so  hatte  sie  sich  zugleich  mit  Wal- 
ser beladen.     Auch  fand  Saussurk  ,  dafs  mit  Wasserstoflgas 
gesättigte  Kohle  beim  Hineinbringen  in  Sauerstoflgas  sich  nur 
um  2,5°  C.  erhitzte  (während  reine  Kohle  in  Saucrstoflgas 
eine  höhere  Temperatur  annimmt)  und  dafs  umgekehrt  mit 
Saucrstoflgas  gesättigte  Kohle  beim  Hincinbrhigen  in  Was- 
serstoflgas sich  um  0,5°  C.  abkühlte.  Erzeugtes  Wasser  war 
nie  zu  bemerken.     Die  Absorption  der  Gase  erfolgte  in  an- 
dern Verhältnissen,  als  in  den  zur  Wasserbildung  erforder- 
lichen, und  endlich  liefs  sich  ein  grofscr  Thcil  des  absor- 
birten  Sauerstoff*-  und  Wasserstoff*-  Gases  durch  Befeuchten 
der  Kohle  mit  Wasser  wieder  austreiben. 

Nach  Brücnatelh  1  zeigt  die  Kohle  verschiedene  elek- 
trische Beziehungen,  nachdem  sie  mit  diesem  oder  jenem 
Gase  vereinigt  ist.  Er  unterscheidet  eine  Wasscrstoflfkohlc 
und  eine  thermoxydirto  Kohle.  Ersterc  bereitet  er  tlicils 
durch  Sättigen  der  geglühten  Kohle  mit  Wasserstoflgas,  tlicils 
durch  Eintauchen  glühender  Kohlen  in  Wasser,  wo  das  durch 
die  Kohle  aus  dem  Wasser  entwickelte  Wasserstnügns  von 
der  Kohle  zurückgehalten  werde.  Die  thermoxydirto  Kohle 
stellt  er  dar,  indem  er  Kohlen  in  Berührung  mit  Wässer 
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in  das  positive  Ende  der  Volta'schen  Sanle  bringt,  oder  in- 
dem er  die  Kohle  in  Chlorgas  taucht,  und  die  gebildete  Salz- 
säure mit  Wasser  wegwäscht,  oder  indem  er  Kohle  kalt  mit 
stärker  Salpetersäure  im  Dunkeln  oder  mit  sehr  schwacher 
29  Sonnt  tili clitc  behardelt.  Nach  Voi/rVs  Versuchen  wird 
<ee  thermoxydirte  Kohle  in  Berührung  mit  allen  übrigen 
Substanzen  negativ  elektrisch,  wahrend  die  gemeine  Kuhle 
ia  der  galvanischen  Reihe  zwischen  Graphit  und  Gold ,  und 
iie  WasscTstafTkohle,  welche  jedoch  am  schnellsten  ihr  Ei- 
£\nathumliches  verliert,  zwischen  Zinn  und  Zink  steht. 

Die  Entwickclung  der  von  der  Kohle  verschluckten  Gase 
hmn  hervorgebracht  werden  durch  Luft  Verdünnung ,  durch 
Temperaturerhöhung,  durch  Hinzutreten  anderer  Gase  und 
anderer  nicht  gasförmiger  Substanzen,  besonders  des  Wassers. 

Schon  FontIni  »«igt,  dafs  die  in  einer  langen,  zum  Thcil 
sat  Quecksilber  gefüllten  und  geneigten  Röhre  mit  Luft  ge- 
^itigte  Kohle  beim  Aufrech  tstcllen  derselben  einen  grofsen 
Theil  der  Luft  von  sich  gab ,  welcher  sich  fast  blofs  wie 
Mickgas  verhieH,   dem  gegen  ^  kohlensaures  Gas  beige- 
mengt war.     War  die  Kohle  mit  Sauerste ffgas  gesättigt  wor- 
den, so  entwickelte  sie  dieses  bei  demselben  Verfahren,  und 
iiiselb^  zeigte  sich  mit  0,2  5  kohlensaurem  Gas  vereinigt, 
Sirssüar  fand,  dafs  diese  Entwickelung  der  Gase  eine  im^ 
gefakr  eben  so  grofse  Erkältung  hervorbringt ,  wie  zuvor 
ürre  Absorption  eine  Erhitzung  bewirkte.     Obige  Kohle, 
velche  das  damit  verbundene  Thermometer  bei  der  Sättigung 
mil  kohlensaurem  Gas  um  14°  C.  hatte  steigen  machen,  be- 
wirkte auch  wieder  ein  Fallen  desselben  um  14°  ,  als  sie 
unter  die  Luftpumpe  gebracht  wurde;  mit  Luft  gesättigt© 
Kohle  brachte  bei  dem  Auspumpqn  nur  eine  Erkältung  von 
3  bis  4°  zuwege.     Dafs  die  gut  ausgepumpte  Kohle  immer 
ix*h  etwas  Gas  zurückhält,  und  deswegen  von  irgend  einem 
Gase  etwas  weniger  verschluckt,  als  die  geglühte  Kohle ,  ist 
«Wi  oben  erwähnt. 

Glühhitze  scheint  die  Gase  aus  der  Kohle  gänzlich  oder 
f«t  gänzlich  auszutreiben ;  dafs  sich  hierbei  das  absorbirto 
&Berrtoifgas  zum  Thcil  als  kohlensaures  und  Kohlcnoxydgas 
«rfirickeJr,  ist  leicht  einzusehen.    Jedoch  auch  schon  durch 
eine  Erhitzung,  die  höchstens  bis  zu  100°  C.  steigt,  wird 
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nach  Rouppe  und  van  Nooröen ,  nach  Morozzo  und  Vocee* 
ein  grober  Theil  der  Gase  ausgetrieben.  Der  Luft  ausge- 
setzt gewesene  Kohle,  welche  man  bis  zu  100°  erhitzt  hat, 
verschluckt  nach  Morozzo  beinahe  halb  so  viel  Luft,  wie  die 
geglühte;  eben  soviel  absor,birt  die  lufthaltige  Kohle,  wenn 
sie  7  Stunden  lang  dem  Sonnenlicht  ausgesetzt  wurde ,  ob- 
gleich hierbei  die  Erhitzung  lange  nicht  so  beträchtlich  seyn 
kann.  Eine  Unze  an  der  LuJ't  erkaltete  Fichtenkohlc  in  einem 
Gascntwickelungsapparate,  trocken  bis  zu  100°  C.  erhitzt, 
entwickelt  nach  Vogel  10  Würfelzoll  einer  Luft,  in  wel- 
cher das  Vcrhältnifs  des  SauerstofTgases  zum  Stickgase  das- 
selbe ist,  wie  in  der  atmosphärischen.  Da  j  Unze  Fichten- 
kohle nach  andern  Versuchen  Vogels  gegen  14  Würfelzoll 
Luft  verschluckt,  so  mufsten  gegen  4  Würfelzoli  Luft  in 
der  Kohle  geblieben  sevn ,  und  zwar  vorzüglich  Sauerstoff- 
gas, weil  dieses  reichlicher  von  der  Kohle  aufgenommen 
wurde,  als  das  Stickgas,  und  sich  beim  Erhitzen  bis  zu  100° 
diese  beiden  Gasarten  im  atmosphärischen  Verhältnisse  ent- 
wickelten. Wird  daher  diese  bis  zu  100°  erhitzt  gewesene 
Kohle  wieder  mit  Luft  zusammengebracht,  so  nimmt  sie  in 
der  Kälte  wieder  einen  Theil  derselben  auf  und  zwar  genau 
im  atmosphärischen  Verhältnisse,  so  dafs  der  nicht  ver- 
schluckte Theil  unveränderte  Luft  ist, 

Dafs  die  mit  einem  Gase  gesättigte  Kohle  beim  Befeuch- 
ten mit  Wasser  einen  Theil  des  Gases,  unter  einer  Art  von 
Aufbrausen  entwickle,  bemerkten  Fontana,  Lamethebik, 
Morozzo,  ParrOt  und  Grindel.  Dagegen  überzeugte  sieb. 
Vogel,  dafs  eine  glühend  unter  Quecksilber  gebrachte  Kohle 
nach  dem  Erkalten  beim  Befeuchten  mit  Wasser  kein  Gas 
fahren  läfsL  Lametherie  fand ,  dafs  mit  irgend  einem 
Gase  gesättigte  Kohle  beim  Befeuchten  mit  Wasser  frei  wer- 
den liefs:  beim  Wasserstoflgas  bei  Salpctergas  und  Stick- 
gas -J.  vom  ursprünglich  verschluckten  Gase.  Nach  Saus« 
sÜre  verliert  1  Mafs  BuxbauinkobJe ,  die  mit  7,5  M.Stick- 
gas gesättigt  ist,  beim  Befeuchten  mit  Wasser  von  gleichem 
Umfang  mit  der  Kohle,  6,5  M.,  behält  also  blofs  l  M.Stick- 
gas. Ein  Mafs  trockene  Buchenkohlc,  die  sich  mit  9,2  5.  M. 
Sauerstoffgas  gesättigt  hat,  entwickelt  im  Wasser  3,5  M., 
behält  also  5,75  M,  Sauerstoflgas.    Ein  Mafs  mit  Wasser- 
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»toffgas  gesättigte  Kohle  behält  nach  dem  Durchdringen  mit 
Wasser  0,65  M.  zurück.  Ein  Mals  mit  33  M.  kohlensaurem 
Gas  verbundene  Kuhle  entwickelt  hierbei  17  Maise.  Die 
Eai twi c kc  1  u n g  ist  so  heftig,  dafs  man  beim  Zusammenbringen 
von  mit  kohlensaurem  Gase  gesättigter  Kohle  mit  einer 
gröfseren  Menge  Wasser  in  einer  starken  verstopften  Fla- 
sche Sauerwasscr  darstellen  könnte.  Die  Austreibung  der 
Gase  durch  Wasser  ist  in  4  8  Stunden  beendigt.  Noch 
p*ofsere  Mengen  des  Gases  lassen  sich  durch  Kochen  der 
gashaltigen  Kohle  mit  Wasser  austreiben ,  doch  nicht  alles. 
Die  so  durch  Wasser  ausgetriebenen  Gase,  auch  wenn  sie 
mehrere  Tage  in  der  Kohle  verweilt  hatten ,  schienen  nach 
Sai  ssÜre  nicht  verändert  zu  seyn ;  das  ausgetriebene  Sauer- 
toffgas  halt  keine  Kohlensäure,  aufser  wenn  es  erst  nach 
.Monaten  ausgetrieben  wird ;  das  Wasser stoflgas  ist  nicht  mit 
Kohlenwasscrstoffgas ,  und  das  kohlensaure  nicht  mit  Koh- 
lenoxydgas  gemengt ;  nur  halten  sie  ein  wenig  Stickgas  bei- 
gemengt, welches  wahrscheinlich  schon  in  der  glühenden 
kohle  enthalten  gewesen  war. 

Mit  Luft  gesättigte  Kohle  entwickelt  nach  Fontana  im 
Wasser  0,6  der  verschluckten  Luft,  und  das  so  Ausgetrie- 
bene besteht  aus  viel  Stickgas  mit  wenig  kohlensaurem  und 
SaaerstofTgas.     Nach  Delametherie  treibt  das  Wasser  aus 
glühend  in  Quecksilber  gelöschter ,  dann  mit  Luft  gesättig- 
ter Kohle  nur  0,25  derselben  aus,  und  dieses  verhalt  sich 
wie  reines  Stickgas;  doch  will  er  auch  gefunden  haben,  dafs 
gewöhnliche  Kohle  mit  Wasser  eine  Luft  entwickelt,  die 
ungefähr  so  gut  ist,  wie  die  atmosphärische  (dies  war  wohl 
nor  die  in  den  Poren  frei  enthaltene  Luft).     Nach  Morozzo 
giebt  die  mit  Luft  gesättigte  Kohle  nur  TXT  derselben  im 
Hasser  von  sich  ,  und  dieses  -fe  ist  ein  Gemenge  von  Stick- 
gas und  von  kohlensaurem  (?)  Gas.     Nach  Parrot  und 
Grindel  ist  da«  durch  Wasser  aus  lufthaltiger  Kohle  ent- 
wickelte Gas  reine*  Stickgas. 

Die  ausfuhr  liebsten  Versuche  über  das  Verhältnifs  luft- 
hiltigcr  Kohle  zu  Wasser  sind  folgende  von  Vogel:  Ge- 
wöhnliche ,    nicht  frisch  geglühte  Holzkohle  entwickelt  im 
Wasser  kein  Gas,  weil  sie  sich  schon  an  der  Luft  mit  Feuch- 
tigkeit beladen  und  das  durch  das  Wasser  austreibbaro  Gas 
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verloren  hat.  Ausgcglühto  und  an  der  Luft  erkaltete  Ficli- 
tenkohle  in  einem  Beutel  in  eine  Glocke  voll  Luft  0,5  Zoll 
hock  über  Wasser  gehängt,  entwickelt  alliuälig  viel  Gas, 
welches  reines  Stickgas  ist  Neun  Unzen  derselben  Fich— 
tenkohlc,  in  Wasser  geschüttet,  1 5,8 1  Würfelzoll  rheinJ. 
Gas,  welches  in  100  ungefähr  15,75  SauerstofTgas  gegen 
84,15  Stickgas  enthält.  Eben  so  verhält  sich  auch  zuerst 
mit  Salzsäure  ausgekochte,  dann  geglühte  und  an  der  Luft 
erkaltete  Fich  tenkohlc.  Also  entwickelt  die  Kohle,  WM 
wenigstens  Vocei,  folgert,  wenn  sie  sich  langsam  mit 
Wasser  sättigt,  reines  Stickgas,  wenn  sie  schnell  damit  ge- 
sättigt wird,  zugleich  etwas  SauerstofTgas,  doch  wird  immer 
ein  Thcil  des  SaucrstofTgascs  von  der  Kohle  zurückgehalten. 
JCohlc  von  Weinstein  mit  Wasser  und  Salzsäure  ausgezogen, 
nochmals  geglüht  und  an  der  Luft  erkaltet,  entwickelt  mit 
Wasser  weniger  Ga«,  als  die  Ilolzkohlcj  von  der  Menge 
der  verschluckten  Luft)  und  zwar  ist  dieses  reines  Stickgas, 
piesc  Kuhle  schwimmt,  wegen  ihrer  Zartheit,  auf  dein 
Wasser,  und  deshalb  tritt  bei  ihr  dieselbe  langsame  Ein- 
wirkung des  Wassers  ein,  wie  bei  der  über  Wasser  aufge- 
haugteu  Fichtciikohle.  Zwei  Unzen  geglühte  und  an  der 
Luft  erkaltete  Fichtcnkohle  ,  welche  im  kalten  Wasser  19 
Würfclzoll  Gas  entwickelt  haben,  welches  wenig  Sauer- 
stofTgas hält,  entwickeln  beim  Sieden  des  Wassers  noch  4,5 
Würfclzoll,  die  blofs  2-y  Procent  SauerstofTgas  enthalten. 
Doch  auch  jetzt  scheint  nach  Vogels  Vermuthung  ein  Theil 
Stickgas  in  der  Kohle  geblieben  zu  seyn.  Bringt  man  die 
mit  Luft  gesättigte  Kohle  nicht  erst  in  kaltes  Wasser,  son- 
dern sogleich  in  siedendos,  so  entwickelt  sich  viel  Stickgas, 
dem  nur  sehr  wenig  SauerstofTgas  beigemeugt  ist 

b.  Absorption  der  Dampfe  durch  Kohle. 
Die  Kohle  zieht  mit  grofser  Begierde  die  Wasserdämpfc 
an  sieh.  Setzt  man  frisch  geglühte  Kohle  der  freien  Luft 
aus,  so  nimmt  sie  beträchtlich  an  Gewicht  zu,  und  diese 
Gewichtszunahme  ist  nur  dem  kleinsten  Theilc  nach  von  der 
verschluckten  Luft  abzuleiten,  da  dieselbe  Kohle,  in  einer 
gröTsern  Menge  von  Luft,  als  sie  zu  absorbiren  vermag, 
eingeschlossen ,  blofs  eine  sehr  geringe  Gewichtszunahme 
«eigt.  ,  Diese  Gewichtszunahme  der  Kohle  in  freier  Luft 
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betragt  nach  Allen  mid  Pepts1.  bei  der  Kohle  von  Guajak- 
i»lx  9,6  Procent ;  bei  der  von  Tannenholz  13;  bei  der  Bux- 
unmholzkohle  14;  bei  der  Buchenkohlo  1 6,3  ,  bei  der  Ei- 
eienkohle   16,5  mid  hei  der  Mahagonikahle   i&  Procent. 
Sie  erfolgt  zum  gröfsten  Theil  in  den  ersten  2  Stunden  und 
rrreicht  ihr  Maximum  in  weniger  als  2  4  Stunden.  Erhitzt 
Lin  eine  solche,  der  Luft  ausgesetzt  gewesene  Kohle  in  ei- 
ner Retorte,    so  geht  zuerst  wirkliches  Wasser  über,  bei 
ittBekmeiider  Temperatur  jedoch  entwickelt  sich  eine  grofse 
Üengc  Gas,  von  der  Zersetzung  des  übrigen  Wasser*  durch 
fiie  Kohle  herrührend. 

Dafs  auch  andere  Dampfe  durch  die  Kohle  absorbirt 
werden,    beweisen  theils  die  Erfahrung  Saussuees,  nach 
welcher  sie  den  Aetherdampf  reichlich  verschluckt,  tlieils 
Tortuglich  Döbeheinbr's  Versuche.  8  Pfund,  in  einem  Siebo 
^Südliche  Kohlen  befreiten  ein  mit  Tabacksdampf  gefülltes 
Zimmer  über  Nacht  von  allem  Tabäcksgeruch,  füllt  man.  3 
Haschen,  jede  36  Würfclzoll  fassend,  die  erste  mit  Ta- 
tocksrauch,  die  zweite  mit  dem  Hauch  von  asa  f oetida ,  die 
dritte  mit  dem  Rauch  vom  Berliner  Räuehcrpulver ,  und 
bringt  in  eine  jede  1,5  Würfclzoll  frisch  geglühte  und  ge- 
pulverte Lindcnholzkohlc ;  so  verliert  die  erste  Flasche  in  lj 
die  zweite  in  2-£;  die  dritte  in  3  Stunden  allen  Geruch. 
Anch  Blausäuredampf  wird  durch  die  Kohle  aus  der  Luft 
vollständig  aufgenommen;    so  verliert  auch  aus  Schwefel- 
wäre  und  Zink  entwickeltes  Wasserstoflgas  und  das  hei  der 
trockenen  Destillation  des  Holzes  erhaltene  brennbare  Gas 
m  Berührnng  mit  Kohle ,  welche  völlig  mit  Wasser  durch- 
drungen ist,   allen  Geruch.  Luft,  durch  faulendes  Fleisch 
*auiend  geworden,  verliert  durch  schwach  befeuchtete  Kohlo 
iaren  fauligen  Gestank,  doch  nicht  alles  Ammoniak.  Lafst 
fcaa  Tabacksdampf  aus  einer  Pfeife  in  eine  mit  Kohle  ge- 
füllte Büchse,  und  dann  erst  in  den  Mund  treten;  so  erhalt 
«ian  zuerst  wenig  Ranch,  der  geruch-und  geschmacklos  ist, 
tot  bei  der  zweiten  uud  dritten  Pfeife,  in  Vcrhältnifs ,  als 
sich  die  Kohle  sattigt,  nimmt  der  Rauch  immer  mehr  den 
Geruch  und  Geschmack  des  Tabacks  an,  und  die  Kohle  ist 
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und  feucht  geworden.  Bewegung  der  Kohl 
befördert  diese  Absorption.  Bringt  man  daher  die  Kohle  in 
eine  grofse  mit  Luft  und  Tabacksdampf  gdfiillte  Glocke-, 
ohne  zu  schütteln ,  so  nimmt  sie  den  Tabacksgeruch  nicht  gar  las 
hinweg.  Dafs  dieses  dennoch  nach  obiger  Erfahrung  im 
Zimmer  der  Fall  war,  leitet  Döberf.ineh  von  den  Strömungen 
der  Luft  im  Zimmer  wegen  Temperaturverschiedenheit  al>. 
Um  den  Einihifs  des  Wassers  auf  dieso  absorbirende  Wii*— 
jku.ig  der  Kohle  kenneu  zu  lernen,  schwängerte  er  3  Fla- 
schen Luft  mit  Tabacksdampf  an ,  brachte  in  die  erste  2 
Würfclzoll  trockne  Kohle,  in  die  zweite  ebensoviel  mit  f 
Drachme  Wasser  befeuchtet,  und  in  die  dritte  2  Unzen 
Wasser  ohne  Kohle,  und  schüttelte  alle  drei  Flaschen  eini- 
gemal. Hier  verschwand  der  Geruch  in  der  ersten  Flasche 
in  -J-  Stunden,  in  der  zweiten  in  -J  Stunde  und  in  der  dritten 
"Wieb  er  Tage  und  W ochen.  Also  verschluckt  feuchte  Kohl  e 
solche  riechende  Dampfe  schneller  als  trockene,  allein  dem 
blofscn  Wasser  kommt  dieses  Vermögen  nicht  zu.  Der  Rufs, 
welcher  sich  beim  Verbrennen  von  Pech,  Wachholderhof 
u. «.  w.  erhebt,  nimmt  den  Geruch  von  Taback  und  von  Hirsch- 
hornsalz nicht  hinweg,  und  es  beruht  also  nicht  etwa  aui* 
einem  solchen  Verhältnisse  die  angebliche 
W  irkung  solcher 


B.  Absorption  der  elastischen  Flüssigke  i- 
ten  durch  andre  starre  Körper  als 

durch  Kohle. 

a.  Absorption  der  Gasartcu  durch  dieselbe. 

Morozzo  glaubte  zu  finden,  dafs  geglühter  Bimstein, 
Backstein  lind  Glas  und  stark  erhitzter  Schwefel,  Bernstein 
und  Bcrlinerblau  keine  Art  von  Gas  verschlucken.  Sacs- 
«ürks  Versuche  zeigen  dagegen,  dafs  viele  steinige  und  or- 
ganische Substanzen  etwas  Gas  aufnehmen,  wiewohl  weit 
weniger  als  die  Kohle.  Die  von  ihm  geprüften  Materien  wur- 
den theils  zuerst  geglüht,  und  darauf  noch  unter  der  Luft- 
pumpe nach  Methode  1.  exantlirt,  so  der  Meerschaum  von 
Valecas  bei  Madrid,  der  Holzasbcst  aus  Tyrol,  der  Bergkork 
und  der  Schwimmquarz  von  Vauvcrt,  von  1,18  «pec.  Gc- 
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Weit  auf  dem  Wasser  schwimmend ,  durch'«  Glühen  3,35 
Proctrirt  verlierend;  andere  wurden  blofs  exautlirt,  wie  der 
Klebschiefer  von  Menü  -  Montant,  der  Hydrophan  aus  Sach- 
au, der  gebrannte,  durch  Wasser  wieder  erhärtete  und  an 
Jcr  Luft  getrocknete  Gyps,  die  Bergmilch  an*  dein  Jura 
Lfi  die  organischen  Substanzen.      Letztere  wurden  zwar 
xieWfc  blofs  an  der  Luft,  sondern  auch  durch  ChlorcaJcium 
"■trocknet ,  behielten  aber  doch  noch  immer  etwas  I'cuchtig- 
int.     Dasselbe  Stück  eines  jeden  der  erwähnten  Körper 
&entc  zu  den  Versuchen  mit  den  verschiede  uen  Gasarten  j 
wurde  nach  jedem  Versuche  wieder  geglüht  und  ausge- 
propt  oder  blofs  ausgepumpt.     Da  al>e  diese  Körper  vor 
c'bj  Zusammenbringen  mit  den  Gasen  mit  Quecksilber  zu- 
usunenkaineii ,  so  wurden  ihre  Poren  mit  diesen  erfüllt,  da- 
1>:t  das  absorbirte  Gas  oft  weniger  beträgt,  als  der  Raum  der 
Poren  des  absorbirenden  Körpers. 

i  Mafs  folgender  Körper  verschluckt  bei  15°C.von  fol- 
§mJen  Gasen  Mafsc : 
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Demnach  verdichten  Meerschaum,  Klcbschicfcr,  Asbest, 
Hydrophan ,  Quarz  und  Gypa  mehr  Stickgas  als  Wasser- 
stolfgas ;  sammtliche  organische  Stofl'c  dagegen  mehr  Wasser- 
stoffgas als  Stickgas. 

Hinsichtlich  des  Luftdrucks  zeigt  sich  nach  Saussur*: 
heim  Meerschaum  dasselbe,  wie  bei  der  Kohle,  denn  13,87 
Würfel  -  Ccntimeter  Meerschaum  absorbiren  vom  kohlensau- 
ren Gase  bei  0,7 2  3  Meter  äufsern  Druck  4  2,5  und  bei  0,2  3  8 
Meter  aufserem  Drucke  50,5  Würfe lccntimctcr. 

Eben  so  zeigen  diese  Körper  gegen  Gasgemcngc  ein  ähn- 
liches Verhalten,  wie  die  Kohle,  Ein  Mafs  luftleerer 
Meerschaum  in  2,5  Mafs  eines  Gemenges  von  gleichviel 
Wasserstolfgas  und  Sauerstoflgas  gebracht,  nimmt  0,57  M. 
Sauerstoflgas  und  0,4  4  M.  Wasserstolfgas  auf,  also  weit 
mehr  WasscrstofTgas  (aber  weniger  Sauerstoflgas)  als  zu  er- 
warten war.  Aus  demselben  Gasgemenge  nimmt  1  Mafs 
Klebschiefer  0,35  M.  Sauerstoflgas  und  ebensoviel  Wasscr- 
stofTgas auf,  also  auch  wieder  mehr*  von  letzterem,  als  zu 
erwarten  stand.  Aus  2,5  eines  Gemenges  von  gleichen 
Mafsen  Wasserstolfgas  und  Stickgas  nimmt  1  Mafs  luftleerer 
Meerschaum  0,42  M.  Wasscrstoflgas  und  0,61  M.  Stickgas 
auf.  Mit  Luft  zusammengebracht  verschluckt  er  das  Stick- 
gas und  Sauerstoflgas  ungefähr  im  atmosphärischen  Verhält- 
nisse ;  wenigstens  läfst  sich  bei  der  Kleinhcit%der  Absorption 
und  fast  gleicher  Absorptionsgröfsc  beider  Gase  kein  Unter- 

» 
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I  warnthmcn.  Ein  Mais  luftleeres  Tannenholz  vcr- 
y:iilncx.t  von  einem  Gemenge  von  2  Mafscn  Stickgas  und 
ebensoviel  Wasscrstoffgas  0,11  M.  des  ersten  und  0,34  M. 
Irs  letztem  ;  es  wirkt  also  auf  ein  solches  Gemenge  der 
Sohle  und  dem  Meerschaum  entgegengesetzt. 

Wenig  Wasser  erhöht  nach  Saussure  oft  die  absorbi- 
roide  Wirkung  dieser  Körper,  eine  gröfscre  Menge  dessel- 
ben schwächt  sie  zum  Thcil.  Wahrend  geglühter  Meer- 
schaum nnr  1  5  Mafs  Ammoniakgas  verschluckt,  so  verschluckt 
zieht  geglühter  gut  getrockneter  (welcher  noch  viel  chemisch 
gebundenes  Wasser  enthält)  150  Mafs.  Ein  Stück  Meer- 
schaum, -welches  vor  dem  Glühen  3  Mafs  kohlensaures 
Gas  verschluckt,  absorbirt  nach  dem  Glühen  2,5  M.  dessel- 
ben. Geglühter  Meerschaum  verschluckt  weniger  kohlen- 
sttts  Gas ,  als  wenn  man  ihn  nach  dem  Glühen  mit  sehr 
innig  Wasser  befeuchtet.  Bei  einer  gröfscren  Menge  von 
Wasser  dagegen  absorbirt  der  geglühte  Meerschaum  wieder 
~  i-er  als  im  trockenen  Zustande.  Auch  geht  die  Ver- 
dien ton  g  des  kohlensauren  Gases  durch  feuchten  Meerschaum 
viel  langsamer  vor  sich,  als  durch  trocknen.  Dieser  been- 
digt seine  Apsorption  der  verschiedenen  Gase  naqh  Saussühe 
in  5  bis  6  Stundeu. 

Aus  dem  Meerschaum  und  ohne  Zweifel  auch  aus  den 

übrigen  Materien  lassen  sich  die  verschluckten  Gase  durch 

üe  blofse  Luftpumpe  wieder  austreiben  \ 


l   J.  v.  Humboldt  (Scberer  Journal  I.  699.  u»  III.  217.  G.  I»  5oi# 
».  So^]  glaubte  gefuuden  7.u  haben,  dafs  nicht  nur  Dammerde  und  aus 
krtrickfichen  Tiefen  und  Salzbergwerken  erhaltener  Thon ,  sondern  so- 
pr  mite*  Alaunerdehydrat,  Kalk  und  Barjt,  (nicht  aber  Hilter- und 
kirselmle)  im  feuchten  (nicht  im  trockenen)  Zustande  aus  der  Luft  da» 
Wmoffgas  aufnehmen  und  reines  Stickgas  zurücklassen.    Vau  Mona 
&ad  ;Scherer  Journal  111.2*5  und  731.)  diese  Versuche  hei  allen  bekann- 
te Enlen  bestätigt.     Lampadius  (in  seiuer  Sammlung  praclisch  chemi- 
xifr  Abhandlungen.  Dresden  III.  310.  auch  in  Scherer  Journal  V.  3a3.) 
|haU  zu  linden ,  daf*  das  aus  Alauu  durch  Ammoniak  gefällte  Alaun- 
<r<kötiJrat  und  die  frisch  gegrabene  Porcellanerde  von  Aue  sehr  viel  .Sau- 
'Mtoffga*  verschlucken  (1  Unze  der  letztem  in  11  Wochen  G8  \V  ikrfclzoll) 
5*J  dadurch  ihre   Löslichkeit  in  Schwefelsaure  verlieren  •(?) ;  auch  daf* 
fedfräUU  Kieselerde  und  geglühte  ßittererde  Sauerstoiigas  verschluk- 
iia.  iedoch  schoo  Emmüst  (Schcrer  Journal  V.  7Ö6.)  erhielt  mit  Kalk, 
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b.  Absorption  der  Dampfo  durch  nicht  Woh- 
lige Körper. 

Wenri  starre  Korper  nach  obigem  fähig  sind,  Gase  zu 
verdichten,  so  dürfen  wir  erwarten,  dafs  sie  diese  Wirkung 
uoch  in  höherem  Grade  auf  die  Dämpfe  ausüben ,  da  diese 
viel  geneigter  sind,  ihren  elastisch  flüssigen  Zustand  einzu- 
büßen ;  und  so  verhält  es  sich  wirklich. 

Jeder  starre  Körper  scheint  aus  der  atmosphärischen 
Luft  etwas  Wasserdampf  anzuziehen,  und  sich  mit  einer  un- 
bemerklicheii  Lage  von  Wasser  zu  bedecken  j  selbst  wenn, 
die  Luft  nicht  mit  Wasserdampf  überladen  ist.  Die  Menge 
des  absorbirten  Wassers  ist  verschieden  f  je  nach  dem  Zu- 
stande und  der  Natur  der  starren  Körper ,  und  je  nach  der 
Sättigung  der  Lnft  mit  Dampf.  Je  gröfser  die  Oberfläche 
eines  und  desselben  Körpers  ist,  desto  mehr  absorbirt  er 


Alaunerdc  und  vielen  andern  Körpern  nur  schwache  Absorptionen. 
▼.  Saüssüre  (G.  I.  5o5.)  Aind,  dafs  4  Unzen  Alaunerdehydrat  durch  Am- 
moniak am.  Alaunauflösung  gefallt  und  mit  Wasser  befeuchtet,  in  4 
Monaten  aus  der  Luft  nichts  absoibiren  ,  aufscr,  weuu  kocheudes  Was- 
ser genommen  wird,  welches  sich  mit  Luft  sättigt;  eben  so  verhielt  &ich 
kohlensaurer  Kalk  und  Kieselerde.  Auch  erklärte  Beiithollet  (G.  Vif. 
85.)  dafs  die  Humboldtschen  Versuche  weder  ihm,  noch  Champy,  noch 
Chaptol  noch  FAßROM  gelungen  seyen,  und  so  überzeugte  sich  auch 
Bückmann  (G.  VII.  2i5.)  dafs  gewöhnliche  Thonarten,  wie  sie  ge- 
graben werden <  feucht  mit  Luft  zusammengebracht,  entweder  gar  kein 
Sauerstoflgas  verschlucken  oder  höchst  wenig.  Somit  scheint  die  Sache 
ats  grundlos  abgelhan.  Neuerdings  behauptet  Ruulakd  (Schweig.  XVI II. 
3o.)  das  Pulver  von  Kochsalz,  Glaubersalz ,  Thon,  Eisrnoxyd,  Alaun— 
erde,  Kalk,  Bittererde,  Kreide,  Aetzkali  (?) ,  salzsauren  Kalk  (?),  meh- 
rere Monate  lang  der  Luft  ausgesetzt,  dann  in  einer  irdenen  Retorte 
stark  geglüht  ,  entwickele  gegen  das  Ende  blos  Stickgas;  sammle  man 
daher  die  zuletzt  übergehende  Luft  auf,  und  befreie  sie  durch  Kalkmilch 
von  Kohlensäure,  so  zeige  sie  8i  bis  98  Procent  Stickgasgehalt.  Glas— 
und  Porccllanretorten  sollen  dasselbe  Resultat  liefern.  Da  II:  hl  and  je- 
doch gerade  zu  seinen  genauem  Versuchen  irdene  Retorten  anwandte, 
und  aus  der  erhaltenen  Luft  kohlensaures  Gas  zu  scheiden  hatte,  so  hat 
er  offenbar  die  durch  die  Poren  der  Retorte  ans  dem  Ofen  durchgedrun- 
gene Luft  untersucht.  Die  genannten  Körper  sollen  dann  beim  Erkalten 
der  Retorte  auch  noch  Sauerstoffgas  aufnehmen,  so  dafs  die  hineinge- 
lassene Luft  verschlechtert  wird,  allein  auch  diese  Behauptung  bedarf 
einer  strengen  Prüfung. 
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Ffochdgkeit ,  und  jedes  Pulver,  jeder  poröse  Körper,  wie 
fUx,  Erden  u.  s.  w.  zieht  besonders  viel  an.  Wie  begierig 
dai  Pulver  von  Trappporphyr  und  Hafergrütze  den  Wasscr- 
kmp[  ab&orbirt ,  zeigt  der  Versuch  von  Lesl ie  *,  welcher 
Wmer  damit  zum  Gefrieren  brachte  ,  wenn  er  dieselben 
förk  getrocknet  unter  eine  Glocke  setzte,  welche  eino 
.voale  roll  Wasser  enthielt,  und  die  Glocke  luftleer 
pumpte.  Ohne  Zweifel  beruht  auch  vorzüglich  auf  dieser 
Aaiiehung  der  Wa&serdämpfu  die  heilsame  Wirkung  von 
Dinner  Kleie  oder  Bohnenmehl  bei  wassrigen  Geschwülsten. 
k  nehmen  nach.  Hi  mluiid3  100  Gewicbtstheile  getrockne- 
'aUolxim  Sommer  i0,  im  Winter  24  Theile  Wasser  aus 
itTLuft  auf.  Eben  so  bekannt  ist  es",  dafs  gepulverte  stei- 
■0  und  andere  Älineralien  Kupferoxyd  u.  «.  w.  bey  kurzem 
Verweilen  an  der  Luft  mehrere  Procent  Wasser  anziehen 
üjnnen.  Ohne  Zweifel  ist  die  Absorption  sehr  verschieden, 
je  nach  der  Natur  des  starren  Körpers J  doch  sind  hierüber 
keine  Versuche  angestellt  Diejenigen  Körper,  die  Vorzüge 
i*a  ricl  Wasser  auf  eine  solche  mehr  mechanische  Weise 
■a  der  Luft  anziehen,  Werden  hygroskopische  genannt,,  ob- 
gleich diese  Benennung  im  höhern  oder  niedern  Grade  allen 
Starren  Körpern  gebührt.  Endlich  ist  leicht  einzusehen, 
kdt  ein  und  derselbe  Körper  um  so  mehr  Feuchtigkeit  aus 
•ier  Luft  aufnehmen  wird,  jemchr  diese  hei  einer  gegebenen 
Temperatur  mit  Wasserdampf  gesättigt  ist,  und  da  sich  die 
^rjchiedene  Menge  vou  Feuchtigkeit  j  welche  vom  starren 
Körper  aufgenommen  ist,  durch  das  Gewicht,  und  zum 
Thcil  auch  durch  verschiedene  starke  Formänderung  erken- 
nen Jalst,  so  lassen  sich  solche  Körper  zu  relativen  Feuch*- 
^ieiümessern  oder  Hygrometern  anwenden. 

Körper,  welch*  sich  an  der  Luft  mit  Wasser  beladen 
f  verlieren  dasselbe  beim  Erwärmen ;  beim  Siedpunkt 
<ic*  Wassers  mochte  nur  eine  Spur  hygroskopischen  Wassers 
wrückbleiben ,  in  der  Glühhitze  wohl  gar  keines.  Auch 
ksfcxantliren  entfernt  das  hygroskopische  Wasser  aus  den 
Körpern,  besonders  wenn  man  die  Temperatur  des  zu  trock- 


1.  Schweiber  Jotirual  XX.  467. 

2.  Schweigger  Journal  \  III.  160. 
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»enden  Körpers*  auf  iOO  0  C.  erhöht  und  in  die  Glocke  eine 
Schale  mit  Vitriolöl  stellt,  welches  den  erzeugten  Wasser- 
dampf  (der  dem  Verdampfen  des  übrigen  Waasers  entgegen- 
wirkt) immer  wiedcr^verschluckt. 

Ganz  ähnliche  Verhältnisse,  wie  gegen  den  Wasser- 
danipf,  zeigen  die  nicht  kohligen  starren  Körper  gegen  alle 
übrige  Dampfe,  nur  dafs  diese  Verhältnisse  noch  viel  weni- 
ger untersucht  sind.  Aetherdampf  wird  nach  Satjssurb 
\  reichlich  vom  Meerschaume ,  geglühten*  Holzasbest  u.  S  w. 
aufgenommen.  Geruchlose  oder  anders  riechende  Körper  in 
eine  Luft  gebracht,  in  welcher  sich  ein  riechender  Dampf 
befindet ,  werden  bald  mit  dem  Gerüche  des  Dampfe*  durch- 
drungen und  behalten  ilm  längere  Zeit;  z.  B.  englische  Bü- 
cher ,  Gegenstände  in  Apotheken  u.  s.  w.  Sic  halten  dio 
riechenden  Materien  mit  einer  gewissen  Kraft  fest,  und  las- 
sen sie  nur  langsam  verdampfen,  wenn  sie  mit  einer  Luft 
in  Berührung  kommen,  welche  nichts  von  solchen  Dämpfen 
enthält,  oder  wenn  man  6ic  erhitzt,  oder  wenn  man  sie  mit 
Wasser  oder  Wasserdampf  haltender  Luft  zusammenbringt; 
vielleicht  weil  das  Wasser  eine  gröfscre  Anziehung  zu  den 
starren  Körpern  hat,  und  die  riechende  Materie  dampfför- 
mig austritt,  vielleicht  auch,  wie  dies  Büchner  vermutbet, 
weil  die  riechende  Materie  blofs  in  Gesellschaft  des  Wassers 
verdampft.  Büchner«  fand,  dafs  Papier,  mit  einem  flüch- 
tigen Oele  oder  mit  Köllnisch- Wasser  befeuchtet, , desglei- 
chen die  Blumen  von  Rosen,  Holunder  uud  verbascum  nacli 
scharfem  Trocknen  nicht  mehr  riechen,  aber  ihren  Geruch 
wieder  erhalten,  wenn  man  sie  der  (wasserhaltigen)  Luft 
aussetzt,  oder  schneller  noch,  wenn  man  sie  befeuchtet. 
Es  erklärt  sich  hieraus  eine  Erfahrung  Enoelhard's*,  nach 
welcher  l  2-J  Pfund  Anissamen,  welcher  2 0  Jahr  lang  der 
Luft  ausgesetzt  gewesen  war,  und  selbst  beim  Zerquetschen 
•  sehr  schwach  roch,  bei  der  Destillation  doch  noch  3$-  Un- 
sen flüchtiges  Oel  lieferte.  Auch  Sacssurx  vermuthetc 
schon,  dafs  die  Gerüche,  z.B.  der  Blumen ,  auf  Austrei- 
bung der  riechenden  Dampfe  durch  dio  Feuchtigkeit  der 
Luft  beruhen  möchten. 

r  -  • 
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I   In  »einem  Repertoriura  für  Pharmac.  \V.  Sj, 
a  Brandes  Archiv  für  Piiariuac.  III.  lo-i. 
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Theorie  der  Absorption  elastischer  Flüs- 
sigkeiten durch  starre  Körper. 

Aeltere  Ansichten  ,  besonders  der  Absorption  der  Gas- 
arten durch  Kohle  betreffend,  sind  folgende: 

Nach  Mohoizo  verschlucken  blofs  solche  Körper  die 
Gase,  welche  viel  Phlogiston  enthalten,  wie  Holzkohle  und 
Steinkohle;  er  nimmt  an ,  die  Fähigkeit  der  Kohlen,  die 
Gase  zu  versclduckcn ,  6tehe  hn  Verbal  tnif«  mit  ilirem  Ge- 
halt an  Phlogiston,  und  solche  Gase  würden  am  reichlich- 
sien  verschluckt,  welche  nicht  phlögistisirt  suid.  Annah- 
men,   welche   mit  der  Erfahrung  nicht  übereinstimmen; 

Dxlamctuirm:  nahm  in  den  Kohlen  cinPrincip  an,  wel- 
ches sich  mit  den  Gasarten  chemisch  verbinde ,  und  sie  in 
Stickgas  verwandle,  sofern  er  fand,  dafs  die  Gasartcn^ 
hinterher  durch  Wasser  aus  der  Kohle  dusgetrieben,  mit 
Stickgas  verunreinigt  waren.  Vielleicht  hielten  seine  Gas- 
arten Luft ,  und  also  Stickgas  beigemengt;  vielleicht  hatte 
die  Kohle  Stickgas  aus  der  Luft  in  dem  Augenblicke  aufge- 
nommen, wo  sie  in  das  Quecksilber  getaucht  und  dadurch 
abgekühlt  wurde. 

Sammtliche  Absorptionen  der  elastischen  Flüssigkeiten 
durch  Kohle  und  andere  starre  Körper  sind  entweder  me- 
chanischer Natur ,  durch  Adhäsion  bewirkt,  odor  chemi- 
scher Na tur,  durch  Alnni tat  bewirkt,  oder  beides  zugleich. 

Für  die  Annahme  f  dafs  diese  Absorptionen  auf  blofser 
Adhäsion  beruhen ,  sprachen  folgende  Gründe  : 

1.  die  gepulverte  Kohle  Verschluckt  weniger  Gas,  als  die 
ganze.  Dieses  entspricht  den  Gesetzen  der  UaarrcVluxhen- 
Anziehung,  nicht  aber  denen  der  Affinität,  da  roltVcr- 
gröfserung  der  Oberfläche  die  Wirkung  verstärkt  oder 
wenigstens  beschleunigt  und  nicht  geschwächt  werden 
müfste. 

2.  Es  scheint,  dafs  alle  starre  Käuper  fähig  sind,  alle  clai- 
•tische  Flüssigkeiten  mehr  oder  weniger  zu  verdichten, 
und  es  zeigen  sich  viele  Absorptionen  von  Gasarteu  durch 
solche  starre  Körper,  bey  denen  man  der  Analogie  nach 
Jteine  Affinität  zU  den  Gasarten  anzunehmen  hat.  Die- 
ses entspricht  den  Wirkungen  der  Auhäsiori,  welche 
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unter  allen  wägbaren  Stoffen  statt  tu  finden  scneinf ,  ^ 

rend  die  Affinität  sich  nur  «wischen  gewissen  Stoffen  äu 
sert,  zwischen  andern  aber  nicht. 

3.  Mit  der  Aufnahme  der  elastischen  Flüssigkeiten  dnr> 
starre  Körper,  ist  keine  merkliche  Veränderung  d 
letztem  gegeben,  wie  dieses  doch  bei  chemischen  Vc 
bindungen  der  Fall  ist.  Allerdings  ist  hiegegen  zu  b 
merken,  dafs  die  mit  Saucrstoflgas  und  mit  Wassersto 
gas  gesättigten  Kohlen  eigentümliche  galvanische  Verhal 
nissc  zeigen  und  dafs  übrigens  bei  der  höchst  gering« 
Menge  der  aufgenommenen  elastischen  Flüssigkeit  d 
vielleicht  statt  findende  Veränderung  nicht  immer  b 
merkbar  zu  seyn  braucht.  Aufserdem  gilt  hier  auch  vi 
les  von  dem,  was  Dalton  bei  der  Absorption  d 
»  elastischen  Flüssigkeiten  durch  tropfbare  flüssige  Körp 
zu  Gunsten  seiner  mechanischen  Ansicht  angeführt  In 
Dafs  diese  Absorption  durch  starre  Körper  Wirkuj 

der  Affinität  sey,  hierfür  spricht  anderseits  folgendes: 

1.  Es  zeigt  sich  ein  auffallender  Unterschied  in  der  Absoi  j 
tionsgröfse,  je  nach  der  chemischen  Natur  der  starr« 
Körper  und  der  elastischen  Flüssigkeiten.  Die  Koh 
verschluckt  nur  1,75  M.  Wasser stoflgas  und  35  M.  kol 
lensaurcs  und  90  M.  Ammoniakgas.  Der  Meerschau 
nimmt  blofs  5,  3,  und  der  Hydrophan  blofs  1  M.  kohlei 
saures  Gas  auf.  Es  ist  natürlicher  diese  grofsen  Vc: 
sclnedenhciten  in  der  Absorption  von  einer  verschiede 
grofsen  Affinität  abzuleiten ,  als  von  einer  verschiede 
grofsen  Adhäsion,  da  sich  sonst  wenigstens  keine  so  grofi 
Unterschiede  in  den  Wirkungen  der  Letztern  zeigen. 

2.  Besonders  schwer  ist  es  einzusehen,  dafs  durch  die  bloß 
Adhäsion  der  Kohle  zu  den  Gasen  diese  eine  so  stari 
Verdichtung  erleiden  sollen,  so  dafs  z.  B.  90  Mafs  Au 
moniakgas  in  den  Poren  von  1  M.  Kohle  Platz  linden. 

3.  Man  könnte  auch  die  beträchtliche  WärmecntwickcJunj 
welche  bei  der  Absorption  der  Gase  durch  Kohle  bcmerl 
wird,  als  ein  Zeichen  der  chemischen  Verbindung  an 
sehn;  seit  jedoch  durch  Poüill^t  gezeigt  worden  is 
dafs  auch  das  Benetzen  eines  starren  Körpers  mit  eine 
Flüssigkeit  mit  einer  geringen  Temperaturerhöhung  ver 
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künden  ist ,  so  fällt  diese  Stütze  der  chemischen  Ansicht 
Irin  weg.  • 

4.  Da  die  Absorption  der  elastischen  Flüssigkeiten  durch 
tropfbare  höchst  wahrscheinlich  chemisch  ist,    so  sollte 
man  der  Analogie  gemäfs  auch  die  durch  starre  Körper 
für  chemisch  erklären,  um  so  mehr,  als  die  meisten  Er- 
scheinungen bei  der  einen  Art  Von  Absorption  denen  bei 
der  andern  ähnlich  sind.     Andrerseits  finden  sich  aber 
auch  einige  Unterschiede,  z.  B.  dafs  bei  den  starren  Kör- 
pern die  Absorption  nach  Mafscn  bei  verschiedenem  Luft- 
drücke verschieden  ist;  dafs  sie  sich  gegen  Gasgemenge 
nicht  der  Daltonschen  Formel  gemä'fs  verhalten  ;  dafs  im- 
mer eine  vergröfserte  Oberfläche  nicht  blofs  zur  Schnel- 
ligkeit, sondern  auch  zur  Rciclilichkeit  der  Absorption 
erforderlich  ist,  u.  s.  w. 

5.  Eben  so  spricht  für  die  chemische  Ansicht  die  Analogie 
zwischen  der  Gas-  und  Dampf  -verschluckenden  Wir- 
kung der  Kohle,  und  ihrem  Vermögen  aus  tropfbaren 
Flüssigkeiten  riechende,  schmeckende  und  färbende  Stoffe 
aufzunehmen,  welches  letztere  noth  wendig  als  etwas  che- 
misches zu  betrachten  ist 

Nach  allen  diesen  Betrachtungen  mufs  man  eingestehen, 
dafs  diese  Absorption  der  elastischen  Flüssigkeiten  durch 
rtarre  Körper  zu  denjenigen  Erscheinungen  gehört,  welche 
auf  der  Grenze  stehen  zwischen  den  Wirkungen  der  Adhae- 
»ion  und  der  Affinität,  dafs  uns  vorzüglich  die  verschiedene 
Absorption sgröfse,  je  nachdem  die  Kohle  ganz  oder  gepul- 
vert ist,  zur  mechanischen  Ansicht,  die  sehr  reichliche  Ab- 
sorption mancher  Gasarten  durch  Kohle  und  die  Analogie 
M  der  Absorption  durch  tropfbare  Flüssigkeiten  zur  chemi- 
•cben  Ansicht  ziehen  müsse.    Nehmen  wir  deshalb,  bis  wei- 
tere Thatsachen  eine  genügendere  Erklärung  zulassen,  ent- 
weder an,  es  wirke  Adhäsion  und  Affinität  zugleich,  und 
**ar  letztere  vorzüglich  da,  wo  mehrere  Mafse  elastische 
fßssigkeit  von  einem  Mafs  des  festen  Körpers  verschluckt 
werden,  während  vielleicht  die  geringeren  Absorptionen 
fa  Basserdampfcs  und  einiger  Gasarten  durch  steinartige 
lörper  als  rein  mechanisch  anzusehen  sind ;  oder  nehmen 
mru,  die  Kraft,  welche  diese  Absorption  bewirkt,  sey 
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ein  Mittelding  von  Adhäsion  und  von  Affinität  Dieser 
letztere  Fall  setzt  die  Annahme  voraus,  der  Adhäsion  und 
Affinität  liege  dieselbe  Kraft  «um  Grunde,  welche  den  er- 
sten Namen  erhält,  wenn  ihrem  Bestrehen  zur  innigen  Ver- 
einigung zweier  heterogenen  Körper  andere  Kräfte  siegreich 
entgegenwirken,  wo  blofs  eine  oberflächliche  Verbindung 
eintritt,  den  letzten  Namen,  wenn  die  innige  Vereinigung 
erfolgt.  Zwischen  dieser  innigen  Vereinigung  und  zwi- 
schen dem  oberflächlichen  Anhängen  könnte  bei  einem  ge- 
wissen Verhaltnifs  der  anziehenden  Kraft  zu  den  entgegen- 
wirkenden Kräften  ein  drittes  liegen ,  wie  es  sich  etwa  bei 
diesen  Absorptionserscheinungen  ergiebt'.  G~> 

1       Abstand  vom  Scheitel. 

Zenithdistanf ,  Abstand  vom  Zeuith;  Di- 
standet  a  vertice ;  distauce  au  Zemlh ;  Zenith  -  Di- 
stance*  Die  Zenithdistanz  eines  Punctcs  am  Himmel  isl 
der  zwischen  ihm  und  dem  Scheitelpuuctc  enthaltene  Böget 
eines  Verticalkreises  oder  Scheitelkreises.  Der  Abstaue 
vom  Zenith  ergänzt  die  Ilöhe  über  dem  Horizonte  zu  9C 
Graden*    Wenn  sich  der  Beobachter  auf  der  nördlicher 

l  Vergl.  Anziehung*  , 

Abhandlungen  über  die  Absorption  der  elastischen  Flüssig- 
keiten durch  staire  Körper. 

Feiice  FortAkA  In  Memorie  di  matemalica  e  fisica  della  aoeieta  iu- 
liaua  L  679.  auch  in  seinen  opusc.  scientif. 

Carl  Ludwig,  Graf  von  MoROtco  in  Journal  de  physique  XXII.  iö4.  und 
XXIII.  36a.,  auch  in  Lichtenberg»  Magatin  Bd.  a  Stuck  i  ,S.  7.  und 
Stück  3S.  ?2.  Derselbe  im  Journal  de  physique  LYI1.  466.  auch  In  Geh- 
lens Neuem  Journal  III.  670,  auch  in  Gilb.  Ann.  XVII.  J3y.  Der*elb< 
in  Journal  de  physique  LA  II).  37«.  auch  in  Gehlem  IS  cuem  Journal  III 
676.  Derselbe  in  Memorie  di  matemalica  e  fuica  della  «ocicta  italiaba 
XL  33i.  auch  in  Gehlens  Jonrnal  für  Chemie  und  Physik  II,  i5q. 

Dklametherie  in  Journal  de  physique  XXX.  3o<j. 

jRouppb  und  von  Noordkn  in  Scherers  Journal  III.  5 00. 

van  Möns,  ebendaselbst  IV.  ia3. 

Parrot  und  Grindel  ebendas.  IV.  437«  VII.  3. 

Brhünatelli  in  Gehlcns  Journal  für  Chemie  und  Physik  II.  559. 

F.  C.  Vocel  in  Schweigger  Journal  IV.  4a. 

Theodor  von  Saüssüre,  in  Diblioth.  Brit.  auch  in  Gilb.  Ann. XLYTL  li3. 
Döberkiner  in  Schweigger  Journal  X.  272. 
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Halbkugel  der  Erde  befindet,  so  ist  für  ©in  im  Meridian 
stehendes ,  Gestirn  der  Abstand  vom  Zenith  gleich  der  Pol- 
höhe  weniger  der  nördlichen  Abweichung;  oder  gleich  der 
Polhöhe  addirt  zu  der  südlichen  Abweichung,  wenn  das  Ge- 
■■_-n  südlich  vom  Zenith  durch  den  Meridian  geht.  Für 
Sterne  die  zwischen  dem  Zenith  und  dem  Pole  durch  den 
nördlichen  Meridian  gehen,  ist  der  Zenith  -  Abstand  gleich 
der  nördlichen  Abweichung  weniger  der  Polllöhe  (weil  Pol- 
-  jbe  und  Abstand  des  Aequators  vom  Zcnitli  einerlei  ist), 
für  Sterne  die  unter  dem  Polo  im  nördlichen  Theile  des 
Meridians  stehen,  ist  der  Zenith  -r  Abstand  gleich  90  0  we- 
niger der  um  die  Aequatorshöhe  verminderten  Abweichung. 

Für  die  Bewohner  dci   südlichen  Halbkugel  läfst  sich 
hieraus  die  Bestimmung  leicht  herleiten. 

Wenn  man  für  irgend  einen  nicht  im  Meridian  liegendeu 
Piroct  des  Himmels  die  Zenithdistanz  finden  will,  so  ist,  wenn 
die  Polhöhc  ==■  qp,  die  nördliche  Abweichung  des  Punctes  = 
+  seine  gerade  Aufsteigung  =  a,  und  die  gerade  Aufstei- 
gung der  Mitte  de*  Himmels  =  5  heilst,  Cosin.  der  Zenith- 
distanz. = 

Sin.  <p.  Sin.  ö  +  Cos,  <p,  Cos.  Cos.  (S-r«)  indem  inFig, 
dem  Dreieck  ZPS  die  zwei  Seiten  ZP  =  90  0  —  (pf  PS  12. 

=  90°          $ ,  nebst  dem  eingeschlossenen  Winkel  ZPS  = 

180°          (S  a)  gegeben  sind,  also  Z  S  als  dritte  Seite  dos 

flanschen  l>reiccks  gefunden  wird.  Z  ist  hier-  das  Zenith, 
P  der  Pol  des  Aequators,  S  das  Gestirn.     Für  südliche 
Gestirne  wird  5  negativ,  weil  wir  den  Beobachter  auf  der 
nördlichen  Halbkugel  annehmen.     Der  so  gefundene  Ab- 
stand ron  Zenith  mufs  wegen  der  Strahlenbrechung ,  corri- 
gh-t  werden;   beim  Monde  und  allen  nicht  zu  weit  ent- 
fernten Gestirnen  kömmt  hierzu  noch  die  Correction  wegen 
der  Parallaxe.      Setzt  man  die  Strahlenbrechung  bei  Seite, 
»  gebt  der  Stern  auf  oder  unter ,  wenn  sein  Abstand  vom 
,   bmth  90  Grade  beiträgt ,  also  wenn  Cos.  der  Zenithdistanz 

,   t=0,  das  ist  Cos.(S  —  a)  =Tang.  <p.  Tang.  Ö  ist.  Will 

/  fta  aber  die  Strahlenbrechung,  die  ich  als  bekannt  und  im 
Horizonte  — »  u  annehme,  berücksichtigen  ,  so  mufs  man  fin- 
de* scheinbaren  Untergang  die  Zenithdistanz  =90°  -f  u 
wtzeu   weil  wir  den  Stern  erst  im  Horizonte  sehen,  wenn 
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ct  eigentlich  schon  In  der  Tiefe  =  ti  unter  dem  Horizonte 
erscheinen  sollte.  Dann  ajso  ist,  da  Cos.  (90°  +  u)  = 
— —  Sin.  u  ist, 

Sin.  u  es  —  Sin.  (p  Sin.  S  —  Cos.  <p  Cos.  8  Cos.  (S  —  a) 
woraus  Cos.(S  —  a)  gefunden  wird. 

Will  man  die  Aenderung  der  Zenithdistanz  eines  gegeb- 
nen Sternes  während  einer  sehr  kurzen  Zeit  wissen,  so  kann 
man  sich  dazu  der  Diflercntialformel  bedienen,  und  weil 
das  Gestirn  selbst  in  den  meisten  Fällen  als  seine  gerade 
Aufsteigung  und  Abweichung  nicht  ändernd  angesehen  wer- 
den kann ,  die  Aenderung  der  Zenithdistanz 

—     dS.  Cos.qp.  Cos.d.  Sin.  (S  —  a) 
Sin.  Zenithdistanz 
setzen1.    Für  die  Sonne  und  in  noch  etwas  stärkerem  Maf sc 
für  den  Mond  kommen  noch  die  durch  die  Aenderung  von 
a  und  §  hervorgehende  Glieder  hinzu,  die  jedoch  immer 
nur  geringe  in  Vergleichung  gegen  jenes  Glied  sind. 

Wenn  mau  die  Formel  blofs  auf  Fixsterne  bezieht  oder 
die  Aenderung  von  a,  d,  als  =s  0  ansieht,  so  ist  die  Aen- 
derung des  Abstandes  vom  Zenith  gleich  Null,  erstlich 
wenn  (p  =  90°  ist,  unter  dem  Pole,  wo  die  Gestirne  mit 
dem  Horizonte  parallel  gehn,  zweitens  wenn  d  —  90°  istt 
für  den  wahren  Pol  des  Himmels,  drittens  wenn  S  —  a=  0 
ist,  oder  der  Stern  sich  im  Meridian  selbst  befindet. 
Fig.  Die  Aenderung  der  Zenithdistanz  wird  am  stärksten, 
12.  wenn  der  Winkel  ZSP  am  grossesten  wird,  oder  eigentlich 
wenn  sein  Sinus  am  grossestem  wird,  und  da  man  zu  Zeit- 
bestimmungen am  liebsten  diejenigen  Stellungen  des  Gestir- 
nes wählt,  wo  die  Aenderung  des  Abstandes  vom  Zenith  am 
schnellsten  ist,  so  wird  man  jenen  Zeitpunct  nehmen  mus- 

Sin.  Z  P    .  _ 

scn.    Nun  ist  aber  auch  Sin.  PSZ  =  "sin  SP      "  ' 

Cos.  <p- 


4.j    ja  .r-y-  .sin.  pzs 
Cos.  o. 

und  folglich  ist  der  beste  Zeifpnnct  der,  wo  Sin.  PZS  am 
gröfsten  oder  PZS  möglichst  nahe  an  90  Graden  ist  Bei 


l  Für  längere  Zwischenzeiten  giebt  Littrow  eine  Formel  in  von 
Zach  correspomlance  astronomique  Vol.  VI.  p«g.  4a5.  (wo  man  jedoch 
9  Matt  q  leaen  muf*  nnd  imleUten  Gliede  io5.  m  1  O  4). 
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die  sfidlich  vom  Scheitel  vorbeigehen,  ist  also  der 
Zei  rpunet  der,  wann  ihr  Azünuth  90  Grade  ist;  bei 
die  nördlich  vom  Zenith  vorbeigehen,  ist  die  Aende- 
mng  da  am  schnellsten ,  wo  der  Parallelkreis,  deu  sie 
«forchJaufezi,  vom  Scheitelkr  eise  berührt  wird.  Ii. 

Abstand  der  Nachtgleiche  vom 

Mittage. 

Distantia  aequinoctii  a  sole;  distance  de  FeVjuinoxe 
au  roeritlien  ;  ist  der  in  Graden  oder  in  Stunden  ausge- 
iirucktc  Bogen  des  Aequators,  um  welcben  hn  Augenblick 
des  wahren  Mittages  der  Frühlings -Nachtglcicbenpunct  ost- 
wärts vom  Meridian  entfernt  ist    Dieser  Abstand  ist  also 

=  360°           gerade  Aufsteigung  der  Sonne,  wenn  man  ibn 

in  Graden  ausdrückt ,  und  es  ist  leicht,  ihn  in  Stunden  nus- 
radriickeii ,  da  in  1  Stunde  i  5  Grade  durch  den  Meridian 
geben.  Dieser  Ausdruck  in  Stunden  giebt  an,  wie  lange 
nach  der  Sonne  der  Frühlings  -  Nachtgleichenpunct  oder 
der  Nullpunct  des  Widders  [o  0  V]  »um  Meridian  gelangt. 

In  Bode's  asti  onom.  Jahr  buche  findet  man  diesen  Abstand 
anter  dem  Titel:  Östlicher  Abstand  OY*  von  der  Sonne. 
I>a  er  dort  für  Berlin  angegeben  ist,  so  mufs  man  an  jedem 
andern  Oi'te  die  dort  angegebene  Zahl  um  so  viel  ändern, 
als  es  dem  Mittags -Unterschiede  zwischen  Berlin  und  die- 
»cm  Orte  in  Vergleichung  gegen  die  Aenderung  in  einem' 
ganzen  Tage  gcmHU  ist. 

Man  gebraucht  diesen  Abstand,  um  die  Zeit  der  Culmi-  , 
ranon  eines  Sternes  zu  bestimmen,  dessen  gerade  Aufstei- 
gung bekannt  ist;  man  addirt  nämlich  die  gerade  Aufstei- 
gung des  Sternes  zu  diesem  Abstände  und  verwandelt  die 
Summe  in  Zeit,  um  zu  wissen,  wie  lange  nach  der  Sonne 
der  Stern  in  den  Meridian  gelangt  J8. 

|  Absteigung,  gerade. 

Descensio  recta;  Desceusion  drohe \  Right  Descen^ 

sian;  ist  mit  der  geraden  Außteigung  ganz  einerlei.  Ei- 
uti  Sternes  gerade  Absteigung  ist  nämlich  der  Bogen  des 
Aequators,  welcher  zwischen  dem  Frühlings -Nachtgleichcn- 
punclc  und  dem  Abweichungskreise ,  der  durch  jenen  Stern 
£eüt,  enthalten  ****    Unter  dem  Aequator,  wo  die  Sterne 
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gerade  hinabsteigen,  oder  Wo  der  von  innen  durchlaufene 
Bogeii  den  Horizont  senkrecht  schneidet ,  geht  dieser  Punct 
mit  ihnen  zugleich  unter,  daher  das  griechische  Wort: 
JSvyxaradyaig  (gleichzeitiger  Untergang)  noch  bezeichnender 
als  Dcseensio  oder  Absteigung  ist 

Absteigung  schiefe;  Descensio  obliqua ; 
Descension  oblique ist  der  Bogen  des  Acquators,  welcher 
zwischen  dem  Frühlings  -  Nachtglcichenpuncte ,  von  wo  an 
man  die  Grade  des  Acquators  zahlt,  und  dem  mit  einem  Ge- 
stirne zugleich  untergehenden  Puncte  des  Acquators  Hegt. 

Descen&ionaldijferenz  ist  der  Unterschied  zwischen  der 
geraden  und  schiefen  Absteigung  eines  Sternes,  so  dafs. 
schiefe  Absteigung  sz  gerade  Abst.  +  Dcsccns.  DifT.  ist. . 
Hierbei  wird  die  Descensionaldifferenz  auf  der  nördlichen 
Halbkugel  als  positiv  für  nördliche  und  als  negativ  für  süd- 
liche Sterne  angeschen.  Sie  wird  ebenso  berechnet,  wie 
die  Jscm&ionaldifferenz  (s.  AscensionaldüT.)  und  ist  dieser 
gleich,  wenn  das  Gestirn,  während  es  über  dem  Horizonte 
ist,  seine  Stellung  unter  den  Sternen  nicht  ändert  B. 

Abstofsung. 

Zurück stofs ung;  Repulsion;  Repulsio;  Re- 
pulsion; Repulsion  or  repelfing  Power.  Es  giebt 
eine  Menge  Erscheinungen  in  der  Natur,  worin  die  Körper 
gleichsam  von  einander  abgestoßen,  znrückgestofsen  werden, 
sich  fliehen.  Dahin  gehört  vorzüglich  das  Verhalten  gleich- 
namig clcktrisirtcr  Körper  und  der  gleichen  Pole  der  Mag- 
nete, die  Ausscheidung  verschiedener  Stoffe  durch  chemische 
Proccsse  und  durch  den  Organismus  lebender  Wesen ,  und 
das  anscheinende  Trennen  solcher  Substanzen ,  welche  sich 
nicht  mischen  lassen,  als  Fett  und  Wasser,  oder  sich  nicht 
benetzen,  als  Quecksilber  und  Glas  u.  dgl.  m.  Vorzüglich 
bat  man  die  Erscheinungen  der  E lastieit.it  und  noch  mehr 
der  Expansion,  so  wie  endlich  der  Ausdehnung  durch  Wär- 
me als  sichere  Acufscrungcn  einer  zurücislofiemten  Kraft 
ansehen  wollen.  Indem  nun  ferner  die  Phänomene  der 
Schwere,  Gravitation,  CohKsion,  Adhäsion  und  chemischen 
Verwandtschaft  sehr  deutlich  auf  ein  Bestreben  der  Materie 
nach  gegenseitiger  Verbindung  oder  auf  AUraction  führen, 
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und  man  dieso  sammtlicb  nicht  ohne  Grund  au«  einer  einzigen ' 
jüigemcinen  Kraft,   der  Anziehung" ?  zu  erklären  versucht 
Ut;  so  mufste  diesen  und  die  Beobachtung  entgegengesetzter 
Phänomene  geneigt  machen ,  eine  dieser  entgegenwirkende 
£xaft  der  jäb&tof&ung  anzunehmen.     So  führte  das  Bestre- 
trn,  die  Erscheinungen  der  Elasticität  und  hauptsächlich  der 
Expansion  zu  erklären  schon  seit  den  Zeiten  des  Cartesius* 
jaf  die  Annahme  einer  zurücks tofcciiden  Kraft.     Newton  3 
mibe  sondere  nahm  eine  solche  an  und  leitete  daraus  das  (Br- 
ietz des  Widerstandes  der  Luft  gegen  die  zusammendrük- 
l':nde  Kraft  ab,  mit  der  vorsichtigen  Verwahrung,  dafs  aus 
»einer  geometrischen  Demonstration  die  wirkliche  Existenz 
ciecr  solchen  Kraft  nicht  gefolgert  werden  möge4.  Ver- 
mittelst   einer  blofs    geometrischen  Demonstration  durfte 
il an  allerdings  argumentiren ,  dafs  die  Attraction ,  falls  sie 
bei  den  verschiedenen  Stoffen  verschieden  ist,  (worauf  die 
chemische  Affinität  führen  könnte)  in  ihrer  ungleichen  Starke 
»teü  abnehmend  gedacht,  endlich  =  0  werden  oder  ver- 
ichirinden  mufste,  und  nach  dem  Gesetze  der  Stetigkeit 
dann  auch  zum  Negativen  übergehen,  mithin  in  jibstofsung 
rrrwandclt  werden  könnte 5.     Allein  man  mufs  hierbei  be- 
rücksichtigen ,  dafs  eine  einmal  gegebene  Kraft  der  Materie, 
venu  sie  allgemein  ist,  ihrem  Wesen  nach  niemals  aufhören 
kann  zu  seyn  und  zu  wirken,  gesetzt  auch  dafs  eine  ungleiche 
Starke  derselben  bei  verschiedeneu  Stoffen  durch  die  Erfah- 
raag  erwiesen  wäre. 

Eine  wiederholt  aufgestellte  Hypothese,  wonach  eine 
Menge  Phänomene  aus  einer  Attraction  erklärlich  seyn  sol- 
len, welche  in  verschiedenen  Entfernungen  in  Abstofsuug 
und  wieder  in  Anziehung  übergeht,  mithin  bald  positiv,  bald 
aegativ  wird ,  darf  hier  nicht  mit  Stillschweigen  übergangen 


i  S.  Anziehung. 

a  S.  Elasticität.  »  . 

3  Princ  IL  prop.  *3. 

4Ebeod.Ao  wo  fluid*  eüutica  ez  patticuli*  M  mutuo  fuesnübi» 
eoortent,  quaettio  phjsica  e»t.  No*  proprietatem  fluirioruin  ex  t>iu»mo<li 
piticola  comuaüain  matbematice  deiuon»traviniu»,  ut  philo»ophi*  an- 
uxn  pnehcimu»  ,  quaestionem  illam  tractandi. 

5  Newton  OpU  qo.  XXXI.  p.  5»  cd.  Gl. 


A.bstqfsung. 


werden.    Dr.  J.  Keil1  «teilte  nebst  Pbmkd  dfese  Theorie 
auf,  und  suchte  sie  durch  zahlreiche  Anwendungen  auf  die 
Naturerscheinungen  zu  unterstützen.     Später  suchte  Dr. 
GodwikKuioht*  die  ganze  Dynamik  auf  dcnConflict  zweier 
Kräfte,   der    jfttraction   und   Repulsion  zurückzuführen, 
und  noch  neuerdings  zeigt  Robxson  , 3  dafs  eine  hedeuteude 
Kraft  erfordert  wird,  um  Glasplatten  einander  genügend  zu 
nähern  ,  wenn  man  die  Ncwtonschcn  Farbenringe  hervor- 
bringen will ,  obgleich  sie  nach  Huygbks  Versuche  auch  an  - 
einander  hängen ,  woraus  folgt .  dafs  sich  die  Erscheinungen 
der  Anziehung  und  Abstofsung  innerhalb  der  Entfernungen 
Von  140  p  u"<*  b  3  6  o  ff  eine8  englischen  Zolles  zeigen.4  Auch 
Robison  ist  daher  geneigt,  eine  abstofsende  Kraft  neben  ei- 
ner anziehenden  anzunehmen.     Tuomas  Yodno  5  erklärt 
sich  nach  Newton  für  die  Existenz  einer  abstofsenden  Kraft, 
wodurch  die  Körper  von  einander  gehalten  "würden,  und 
setzt  ihre  Stärke  dem  einfachen  Verhältnisse  des  Abstände« 
proportional.    Flüssige  Körper  sind  nach  ihm  solche,  worin 
die  anziehende  und   abstof&cndo  Kraft  im  Gleichgewichte 
stehen,  woraus  «ich  dann  die  leichte  Verschiebbarkeit  ihrer 
Theüe  erklären  lasse.     AuchPoisoN0  meint,  die  Elastici- 
tat  lasse  sich  am  leichtesten  aus  einer  Rcpulsivkraft  erklä- 
ren, welche  den  Molecülen  der  Körper  eigen  scy,  und  sich 
hlofs  in  unmefsbarc  Ferne  äafsero. 

Newton'«  erwähnte  Beschränkung  seiner  aufgestellten 
Behauptung  i  > t  indefs  hlofs  als  eine  Folge  der  bescheidenen 
Vorsicht  dieses  tiefen  Forschers  anzusehen welcher  in  al- 
len seinen  Behauptungen  nur  ungern  über  die  nächsten  Fol- 
gerungen aus  unmittelbaren  Erfahrungen  hinausging.  Dafs 
er  aber  die  Existenz  einer  zurückstofsenden  Kraft; 
wirklich  angenommen  habe,  geht  unverkennbar  aus  seiner 
Erklärung  der  Zurückwerfung  des  Lichtes  von  spiegelnden 


i  Phil.  Tr.  N.  3i5. 
a  Phil.  Tr.  i748. 

5  Sutern  of  Mechanical  PhUoaophy*  With  Note»  by  Dar.  Brcwatcr 
Edinb.  182a.  IV.  Vol.  4.  L  a58.. 

4  Eine  genauere  Erörterung  dieac*  Sacfa«  S.  CohiUion, 
b  Phil.  Trans.  i8o5.  I.  p.  8a. 
,6  Mim.  de  l'ln»w  181a  p.  ijgm 
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Flächen  vor  der  wirklichen  Beriiliriiiig  derselben  herror,  . 
dergleichen  aus  seiner  Behauptung,  dafs  die  durch  Aufbrau- 
kh  und  Sieden,  oder  auf  sonstige  Woisc  als  expandirte 
Flüssigkeiten  erzeugten  Substanzen  nur  durch  eine  solche 
kraft  das  Bestreben  Sufsern  könnten;  einen  stets  gröfseren 
Raum  einzunehmen,  nachdem  sie  sich  von  den  sie  bildenden 
Körpern  entfernt  hätten. 1  Wirklich  äufserte  er  auch  rück- 
skhtlich  der  letzteren  Erscheinungen,  man  könne  sich  vor- 
teilen, dafs  die  zurück*  tolsenden  Kräfte  da  anfangen  rmifs- 
ten,  wo  die  ajiziehenden  aufhören,  so  wie  in  der  Algebra 
die  positiven  Gröfsen  durch  Null  zu  negativen  übergingen. 

Diese  Vor  Stellungsart  wurde  späterhin  ziemlich  allge- 
geaein  beibehalten,*  wenigstens  nicht  wesentlich  abgeän- 
dert, bis  Immanuel  Kant3  auf  dem  Wege  metaphysischer 
Spekulation  zu  beweisen  versuchte,  die  Materie  könne  nicht 
existiren  und  ihren  Raum  mit  dem ,  gegen  eindringende 
Körper  gcaufserten,   Widerstande  einnehmen,  ohne  eino 
zurücks tof sende  Kraft,  und  es  sey  daher  absolut  notwen- 
dig, neben  der,  von  ihm  so  benannten  Ziehkrafl  (Anziehung) 
auch  noch  eine  Dehnkraft  (Abstofsung)  als  zwei,  die  Existenz 
der  Materie  nothwendig  bedingende  Grundkräfte  anzuneh- 
men, deren  eine,  die  Anziehungskraft,  durch  den  leeren 
Raum  in  die  Entfernung,  die  andere,  dio  Abstofsungskraft 
»Wr  als  Flächenkraft  blofs  in  der  Berührung  wirke.4  Dio 
Anhänger  des  grofsen  Philosophen,  oder  diejenigen,  welche, 
«h  zu  der  nach  ihm  benannten  dynamischen  Ansicht  der . 
Sarorlehre  bekannten ,  führten  seitdem  die  Erklärung  der 
gesammten   Naturphänomene  auf  den  Conflict  der  beiden 
Kräfte  zurück  ?5  andere  dagegen  erhoben  gegen  die  Annahme 
«ierselben  überhaupt  bedeutende  Zweifel,6  nnd  im  Auslände 
oieit  man  die  ganze  Frage  nicht  für  wichtig  genug >  um  siek 
-  » 
l  Opti  ce  ed.  Clarks  qa.  XXIIT.  und  XXXI. 

1  Muschenbrock  Int.  II.  §.  1202.  sagt:  Sed  qnid  Sit  hae*  vis  re» 
pttiVM,  an  electricitas,  an  a!ia  ejus  causa,  non  clare  inuotuit. 

3  MrUpfajaUche  Anfangsgründe  der  Naturwissenschaft.  Riga  J787.8. 

4  a.  a.  O.  p.  55. 

5  Vorzüglich  HUdebrandt  Anfangsgründe  d.    dynam.  Naturlenre. 

fit  1807.  3  Tb.  8. 

6  &  Materie. 
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in  erntiie  Untersuchungen  darüber  einzulassen.  Sehr  voll- 
ständig aber,  und  mit  einigen  wichtigen  Modifikationen  ist 
die  kfintischc  Dynamik  neuerdings  dargestellt  durch  Via  es.  1 
welcher  in  die  Ferne  wirkende  abstofsende  Kräfte  annimmt, 
und  zwar  sowohl  durchdringende,  als  auch  Flacbenkrafte, 
auf  deren  Conflictc  mit  den  anziehenden  der  verschiedene 
Zustand  der  Körper  als  feste,  tropfbar  -  elastisch  -  und 
strahl«  jnd  -  flüssige  hervorgehen  soll. a  r 

Eine  ausführliche  Prüfung  der  Frage,  ob  es  erforderlicli 
sey,  rar  Erklärung  gewisser  Erscheinungen  eine  abstofsende 
Kraft  anzunehmen  ,  eine  Würdigung  der  von  Kant  aufgestell- 
ten Argumente  für  die  Annahme  der  beiden  Gruudkräfte 
nicht  .ausgeschlossen,  hat  J.  T.  Mater3  angestellt,  deren 
Result  at  verneinend  ist.  Seine  Gründe  sind  weit  mehr  au« 
der  Erfahrung  hergenommen,  und  au£  unleugbare  Thatsa- 
chen  gestützt,  als  diejenigen,  wodurch  Hennert4  die  Un- 
möglichkeit einer  abstofsenden  Kraft  darzuthun  sucht 

Wenn  man  von  den  Gründen  gegen  die  Annahme  der 
beide  n  kantischen  Grundkräfte  als  die  Existenz  der  Materie 
bedingend  ,  abstrahirt,  die  Erklärung  der  elektrischen  und 
magnetischen  Repulsionen  aus  dem  Wesen  der  EIcktricitä't 
und  des  Magnetismus,  ohne  die  Annahme  einer  allgemeinen 
abstf  jfsenden  Kraft ,  genügend  darthut,  den  Mangel  der  Ad- 
häsion einiger  Körper  an  andern,  und  die  chemische  Aus- 
scheidung gewisser  Stoffe  auf  die  überwiegende  Anziehung 
der  Bestandteile  dieser  Substanzen  unter  einander  im  Ver- 
Mlttiifs   der  gegen  andere  Körper  stattfindenden  zurück 
führt,  5  welches  alles  an  den  gehörigen  Orten  untersucht 
wird  ;  so  fällt  hiermit  der  gröfste  Thcil  derjenigen  Erschei- 
nungen von  selbst  weg,  deren  Erklärung  die  Annahme  einer 
zuruckstofsenden  Kraft  zu  fordern  scheint.    Indessen  blei- 
ben ;«wei  Classcn  von  Phänomenen  übrig ,  welche  nahe  ver- 
wandt sind,  und  die  Anuahmo  einer  abstofsenden  Kraft  weit 

I    Die  mathematische   Naturphilosophie  nach   philosophischer  Me- 
thodo  bearbeitet.   Ein  Vertuen  ton  J.  F»  Fries*  Heidclb.,  182a.  ö\p.6*o. 
a  S.  Kraft, 
h  Gren.  J.  V1L  208. 

4  Dissertation*  plivs.  etmath.  a  Utrecht.  1778,  p.  i33  —  l3G. 
£•  Vcrgl.  Carradori  in  Bru$natelü  Gioru.  VllL  116. 
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begreift  Jas  Verhalten  der  gesammten  Körper  rücksiehtlich  ih- 
rer wechselnden  Dichtigkeit,  worauf  unter  andern  nament« 
heb  auch  Biot  aufmerksam  gemacht  hat  4     Kein  Körper  ist 
nämlich  absolut  dicht ,  indem  die  Verminderung  der  Wärme 
Zusammenziehting  >   mitiiin  gröfsere  Näherung  der  Bestand- 
teile hervorbringt.     Der  in  allen  Körpern  stattfindende 
Abstand  der  Theile  kann  aber  aus  der  Wirkung  der  Attrac- 
oVm  allein  nicht  erklärt  werden,  indem  hieraus  vielmehr 
eine  stets  wachsende  und  zuletzt  unendliche  Dichtigkeit  fol- 
gen würde  ,  fordert  vielmehr  die  Annahme  einer  entgegen« 
gesetzten ,  sie  limitirendcn,  Kraft,  welche  dann  keine  andere, 
als  eine   abstofsende   seyn   könnte  ,    und    da   diese  Er- 
teheimuigen  hei  allen  Körpern  stattfinden,  so  müfste  diese 
Kraft  ebenfalls  eine  allgemeine  sevn,  wie  die  ihr  entgegen- 
gesetzte Anziehung.     Unter  mehreren  ist  vorzüglich  II  cot 
geneigt,   das  Princip  der  Wärme  (principe  de  la  chalenr) 
als  diese  Kraft  anzusehen,  wodurch  dasselbe  aber,  im  Wi- 
derspruch mit  verschiedenen  Erscheinungen ,  aus  der  Reihe 
der  materiellen  Substanzen  treten  würde.    Je  nachdem  aber 
die  eine  oder  die  andere  dieser  beiden  Kräfte,  nämlich  An- 
ziehung oder  Wärme  (als  repulsivesdPrincap  gedacht)  aus  dem 
gewöhnlichen  Zustande  des  Gleichgewichts  heraustritt,  indem 
sie  durch  änfserc  Ursachen  ein  Uob  er  gewicht  erhält,  soll 
dann  nach  ihm  der  Zustand  der  Körper  wechseln ,  und  Fe- 
stigkeit, Flüssigkeit,  Expansion,  Elasticität,  II. "irre,  Kry- 
»tallisation  u.  s.  w.  bedingt  werden1 ;  eine  vorzüglich  durch 
La  Placb    aufgestellte  und  beharrlich  vertheidigte  Ify- 

M  it  dieser  Ansicht  am  meisten  übereinstimmend  ist  dos 
Verhalten  der  Gasarten,  welche  sich  mit  Bindung  von  Warme 
in  einen  gröfscren  Raum  ausdehnen  und  mit  Ausscheidung 
derselben  in  einen  geringeren  zusammenpressen  lassen.  J.  T. 
Mitlr  4  hat  auch  diese  Erscheinungen  ohne  die  Annahme  ei- 

1  Traite*  de  phjsique  exp&imenule  et  madicmatique.  Par.  181G. 
i  Tom.  8.  L  p.  5. 

2  Biot       a.  O.  Vorxügl.  Libea  in  J.  de  Ph.  XL1X.  4i3, 

3  G.  XXXIII. 

4  a.a.  O.  bei  Grcn.  \U  216.  3f^. 
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%  hct  zuruckstorsenden  Kraft  zu  erklären  versucht,  indem  cr*# 
-  «wie  natürlich ,  davon  abstrahirt,  sowohl  die  Elemente  der 
■  gasförmigen  Körper  für  ur.sprii.ngl ich  und  ihrem  Wesen  nach 
.  abstolscnd  zu  halten,  weil  sie  unter  Bedingungen  fest  wor- 
den, als  auch  anzunehmen,  dafs  dieselben  aus  kleinen  ola- 
.  stischen  Fäden  bestanden,  wie  etwa  ein  Schwamm,  welcher 
sich  gleichfalls  dnreh  Biegung  seiner  einzelnen  Theilchen 
-in  einen  engeren  Raum  zusammenpressen  läfst,    und  bei 
i  Aachlassendem  Drucke  den  vorigen  wieder  einnimmt  (jedoch 
nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  der  Ausdehnung).  Viel- 
-mehr  sind  nach  ihm  die  Elementartheüchen  der  Gasarten  als 
kleine  Körper chen  zu  betrachten,  welche,  jedes  von  einer 
JVärme- Atmosphäre  umgeben,  diese  durch  Anziehung  bin- 
den, und  durch  dieselbe  von  den  andern  Theilchen  getrennt 
werden.      Mechanische  Gewalt  kann  die  Theilchen  einander 
Häher  bringen ,  indem  die  Wärme  gleichsam  ausgepreist  und 
frei  wird,  und  der  Wiederstand  gegen  die  zusammendruc- 
kende Kraft  wächst  in  dem  Verhältnisse ,  als  die  näher  he- 
genden, folglich  stärker  gegen  die  Elemente  der  Gasarten 
gravitirenden,  Wärmctheile  ausgetrieben  werden,  wie  dann 
umgekehrt  die  Ausdehnung  der  Gasarten  ein  grölscres  An- 
häufen der  Wärme  um  die  Elementarthcilchen  derselben 
nach  sich  ziehen  mufs. 

Man  könnte  auf  den  ersten  Blick  geneigt  seyn ,  eine  un- 
erwartete Bestätigung  dieser  Hypothese  in  der  später  ge- 
machten Entdeckung  zu  finden,  dafs  bei  der  Comprcssion  der 
Gasarten  Wärme  bis  zur  Entzündung  frei  wird.  Allein  die 
Sache  ist  dennoch  so  leicht  nicht,  als  man  hiernach  glauben 
sollte ,  vielmehr  liegt  eine  grofse,  wo  nicht  unüberwindliche 
Schwierigkeit  in  der  Bestimmung  des  eigentlichen  Wesens 
der  Wärme.  Will  man  nämlich  annehmen ,  dals  die  Wär- 
mctheilchen  einen  gewissen  Raum  zwischen  den  Atomen  der 
Gasarten  und  übrigen  Körper  einnehmen,  so  würden  sie 
sich  im  Verhältnils  der  Comprcssion  der  Gasarten  näher 
kommen,  und  es  müTste  sonach  die  Elasticität  derselben  in 
gleichem  Verhältnisse  wachsen,  abgesehen  von  der  vermehr- 

l  Diese  Hvpo&ese  ist  ah  die  Daltonsche  bekannt,  weil  sie  später 
▼on  Dalton  wiederholt  wurde.  S.  Ein  neues  System  des  ehem.  Theils 
d.  Naturwissenschaft  von  J.  Dalton.  d.  Ueb.  Berl.  1812.  L  i4a. 

■ 
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fa  Attraction  der  Atome  der  Gasarten  durch  gröfsere  N5he- 
I   rang  derselben ,  wonach  also  keine  Warme  frei  oder  ans« 
geschieden  werden  könnte«    Ist  aber  die  Wärme  selbst  ein 
Materielles  Wesen  >  deren  Theile  einander  gleichfalls  durch 
jacchanische  Gewalt  genähert  werden  könnten ,  so  müfsto 
dieser  doch  wieder  eine  ursprüngliche  Repulsion  eigen  seyn, 
and  dann  wäre  nicht  abzusehen,  warum  man  nicht  lieber 
diese  natürliche  Abstofsungskraft  dircetc  den Bestandthcilchcn 
aller  Körper  beilegen  wollte  >  welche  dann  nur  bei  den  cx- 
pansibelcn  Flüssigkeiten  gröfser  anzunehmen  wäre.     Da  es 
inzwischen  ausgemachte  Thatsache  ist,  dafs  die  Wärme  alle 
Körper  mit  einer  grofsen  und  mehr  unendlichen  Kraft  aus- 
dehnt,* und  der  Hypothese,  aus  dem  Eindringen  derselben 
m  die  Zwischenräume  der  verschiedenen  Körper  die  Lind- 
tirang  der  allgemeinen  Attraction  zu  erklären,  aufscr  dem 
genannten  Argumente  kein  gewichtiges  entgegensteht;  so 
beruhet  die  einzige  grofse,  und  vielleicht  für  immer  unüber- 
windliche Schwierigkeit  einer  consequenten  Erklärung  die- 
ser Phänomene  auf  dem  Mangel  einer  genaueren  Kenntnifs 
ies  eigentlichen  Wesens  der  Wärme.  Leichter  wird  es  in- 
deis  höchst  wahrscheinlich  immer  seyn ,  die  Wärme  als  das 
die  Wirkungen  der  Attraction  limitircnde  und  bedingende 
Princip  anzusehen,   und  die  Wirksamkeit  dieser  letzteren 
auf  die  verschieden  modificirte  Anziehung  derselben  gegen 
die  verschiedenen  Körper  zurückzuführen,  insofern  eine 
Menge  unleugbare  Thatsachen  hierauf  führen,  als  eine  ei- 
gene und  für  sich  wirksame  Abstoßungakraft  (Dehn kraft) 
anzunehmen ,  weil  diese,  und  die  ihr  entgegengesetzte  Zieh- 
kraß sich  gegenseitig  aufheben,  und  sonach  allezeit  blofs 
die  Differenz  beider  als  wirksam  zu  betrachten  wäre ,  wobei 
noch  au  fserdem  wohl  zu  berücksichtigen  ist,  dafs  bei  der  Annah- 
aie zweier  solcher  entgegengesetzter,  die  verschiedenen  Kör- 
perphänomene bedingender,  Kräfte  noch  ein  drittes  Etwas 
angenommen  werden  müfste,  welches  bewirkte,  dafs  die  eine 
oder  die  andere  ein  Uebcrgewicht  der  Wirksamkeit  erhielte, 
^mc  welches  die  vorherrschende  Thätigkeit  sowohl  der  einen 
aJjaue//  der  andern  entweder  völlig  unbegründet  undunmoti- 
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^vhrt, oder  gar  als  da*  Reral tat  einer  van  Ewigkeit  her  bestell en* 
den  ReiJicnfolge  der  Dinge  (harmonia  praestabilita)  anzuae- 
hen  seyn  würde.  Man  mufs  daher  die  ganze  Frage  über  die 
wirkliche  Existenz  einer  der  Anziehung  entgegenwirkenden 
abstofsenden  Kraft,  eben  wie  über  das  eigentliche  Wesen 
und  die  Beschaffenheit  derselben  als  aufserhalb  der  Grenzen 
unserer  gegenwärtigen  Kcnntnifs  der  Natur  gelegen  ansehen. 

Bei  der  Erörterung  dieses  Gegenstandes  darf  nicht  über- 
sehen werden,  dafs  Olbehs  1  die  eigentümliche  Gestalt  der* 
Kometenschweife  auf  abstofsendc  Kräfte ,  sowohl  des  Kernes 
.dieser  Himmelskörper  als  auch  der  Sonne  zurückführt,  eino 
Vorstellungsart ,  welche  einen  hohen  Grad  der  Wahrschein- 
lichkeit für  sieh  hat,  uud  im  Allgemeinen  auf  rcpulsivo 
Kräfte,  namentlich  der  Wärme  und  des  Lichtes  führt*  Zwar 
.versucht  Lehmann2  die  Gestalt  der  Kometenschweife  Mo] 's 
aus  der  Anziehung  der   Sonne  uud  des  Kernes  gegen  dio 
Thcile  derselben ,  verbunden  mit  der  Bewegung  dieser  Him- 
melskörper zu  erklären ;  allein  jene  Vorstellung  seheint  bei 
genauerer  Prüfung  vorzüglicher  als  diese.  Gesetzt  aber  auch, 
dafs  man  die  Existenz  einer  abstofsenden  Kraft  durch  diese 
Phänomene  für  begründet  halten  müfste,   so  zeigen  sich 
dieselben  zugleich  in  so  weiten  Fernen,  dafs  nur  wenige 
Hoifuung  vorhanden  ist,  das  eigentliche  Wesen  der  Absto- 
fsung  hierdurch  naher  kennen  zu  lernen3.  M. 

Abweichung,  astronomische. 

Declttiatlon  der  Gestirne;  Declinatio ;  DecII- 

naiSOO;  Declination.    Der  Abstand  der  Gestirne  vom 

Aequator  auf  einem  gegen  den  Aequator  sehkrechtcu  Kreise 

abgemessen.   Wenn  durch  die  beiden  Ilimmelspolc  P  und  p 

Fig.  und  den  Stern  S  ein   gröfstcr   Kreis  gezogen  wird ,  so 

12.  steht  dieser  Kreis  senkrecht  auf  dem  Aequator,  weil  er 

durch  dessen  Pole  geht,  und  ist  derjenige,  welcher  der  Ab- 
_ — — — — 

l  Monatl.  Cotr.  XXV.  l  ffii 

3  Disquisitiones  nonnullaes  mechanicae  de  origine  taudarum  como 
tamm  ceu  Gott.  1822.  8.  . 

3  Die  Zui  ück&toIfcUng  und  ZtirückWcrfnng  bewegter  Körper  von  an- 
dern ,  namentlich  elastischen  Körpern,  Flächen  u.  s.w.  eben  wie  die 
Zurückwerfung  des  Lichtes,  Schalles  u.  dgl.  werden  am  gehörigen  Orte 
abgehandelt. 
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^ichungtkrels,  Btclinationshrei* ,  heifst,  auf  welchem  der 
Abstand  D  S  Tom  Aequator  genommen  und  AWeichnn«  *e 
«nnt  wird.  Die  Abweichung  heüst  nördlich  (borcalis),  wenn" 
*~  Stern  zwischen  dem  Aequator  und  dem  Nordpole  ist 
«*  (austrahs),  wenn  er  sieh  zwischen  dem  Aequator 
"  dcm   SndP°le  hefindet     In  der  Formel  nimmt  man 
als  positiv,  diese  als  negativ  an.    Im  Aequator  ist  die 
Abweichung  =s  o ;  im  Pole  =  90°. 

Durch  die  AbuvicTiung  S  D  und  Aufsteigung 
0  Dir  wird  der  Ort  eines  Sternes  vollkommen  angcgeC, 
üat  man  dfese  beiden  Gröfscn  in>  den  Tixstcrn  -  Ver- 
rissen fiir  eine  grofsc  Anzahl  von  Fixsternen  cingetra- 
Va.     Man  findet  die  Abweichung  durch  unmittelbare  Beob 
•Auing,   wenn  man  die  Polllöhe  des  Ortes  kennt,  indem 
«Des  Sternes  Abweichung  gleich  ist  seiner  im  südlichen  Me- 
beobachteten  Höhe,  weniger  der  Acquatorshöhe.  Es 
nämlich  in  dem  Augenblick,  da  ein  Stern  durch  den 
Uan  geht,   teilt  Abweichungskreis  mit  dem  Meridian 
zusammen,   und  seine  Abweichung  ist,  also  der  zwischen 
dem  Aequator  und  dem  Sterne  liegende  Bogen  des  Mittags- 
Heises.      Ist  bei  Beobachtungen  auf  der  nördlichen  Halb-/ 
bigel  der  Erde  die  Mittagshöhe  kleiner  als  die  Aequators-  ' 
tobe,  so  hat  das  Gestirn  südliche  Abweichung.  Erscheint 
der  Stern  nördlich  vom  Zcnith  über  dem  Pole,  so  zieht  man 
Aeqnatorshöhe  von  90° +Zenithdistanz  abändern  9o°  + 
Zemtbdistenz  dann  der  Abstand  vom  südlichen  Horizont  ist. 

Wenn  eines  Gestirns  Länge  und  Breite  gegeben  ist,  so 
findet  man  seine  Abweichung.    Es  sey  tig.  14.  AQ  der  Ac-Ffo 
«pator,  E C  die  Ekliptik,  O T  die  Länge  =  ^  TS  die  Breite  1 4' 

eines  Sternes  S,  und  OU  =  a  seine  Rectascension, 
rs  =  d  seine  Dcclination.    Dann  wird  Tang.  SOT  =3 

=  E  0  A  die  Schiefe  der  Ekliptik  ist.  Pur  die  Sonne ,  wo 
jfcss  0  ist,  wird  Sin.  #  =  Sin.  c.  Sin.  X.  Nach  dieser  For- 
»*l  iind  die  in  den  Sonnentafelh  für  jede  Länge  der  Sonne 
oaJin  den  astronomischen  Kalendern  für  jeden  Tag  ange- 
ln Abweichungen  der  Sonne  berechnet  Will  man  die 
Angabe  des  Kalenders  mit  einer  Beobachtung  der  Mittags- 
LBl  I 
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höhe  der  Sonne  vergleichen ,  so  mufs  man  auf  den  Mittags- 
Unterschied  zwischen  dem  Bcobachtungs  -  Orto  und  dem 
Orte,  für  dessen  Mittag  die  Abweichung  angegeben  ist, 
R ürk.sicht  nehmen  ;  man  sucht  nämlich  aus  der  während  .%  4, 
Stunden  statt  findenden  Acndcrung  der  Abweichung,  wie 
viel  diese  Acnderung  in  so  viel  Minuten,  als  der  Meridian- 
unterschied beträgt,  ausmache. 

Wegen  der  kleinen  Aenderungcn,  die  (durch  Aberra- 
tion, etc.)  in  der  Länge  und  Breite  eines  Sternes  zu  berück- 
sichtigen sind,  so  wie  wegen  Aendcrung  der  Schiefe  ,dcr 
Ekliptik  erfordert  die  Abweichung  eine  kleine  Correction^ 
die  durch  folgende  Formel  angegeben  wird. 

1.  Wenn  sichblofs.dic  Länge  um  dk  ändert,  so  ist  für  den 
Fig.  Stern  S',  die  Acndcrung  der  Länge  =  —  d>l  =  T't', 
13.     daher  S's'  =  —  dX  Cos.  ß9  und,  s'  s"  =  d#  =  d?„ 

Cos.  Ä  Siu.  f '  S'  U',  weil  T'  S'U'  =  s'?  S's'  ist;  dieser 
"Winkel  ist  aber  bekannt,  da  man  im  sphärischen  Dreieck 
PS'/Z  zwei  Seiten  P/Z  =  c  und  S4IJ  =  90°  —  ß,  mit 
dem  eingeschlossenen  Winkel  =  9Q°  —  Ä  kennt 

2.  Ist  blofs  in  der  Breite  eine  Aendcrung  =  St  =  dß  zu 
Fig.  berücksichtigen  ,  so  ist  für  den  Stein  S,  dS  =  st  ?=dß< 
13.     Cos.  TSU,  wo  nämlich  Sa  mit  dem  Acquator  parallel  ist, 

so  wie  vorhin  S's"  mit  dem  Acquator,  S's'  mit  der  Eklip- 
tik parallel  war. 

3.  Für  die  Aendcrung  in  der  Schiefe  der  Ekliptik,  die  da- 
durch hervorgebracht  wird,  dafi  der  ^cquator  am  ilini- 

Fig/   mcl  von  AOQ  in  aOq  übergeht,  ist  dS  =  Vv=  de. 
14-     Sin  a,  wenn  et  =  OU  =  gerade  Aufsteigung  ist.  Wenn 
alle  drei  Gröfscn  sich  ändern,  so  ist  dö  aus  der  Summe 
dieser  Formeln  zusammengesetzt 
Es  kann  vorkommen,  dafs  man  die  Abweichung  eine* 
Gestirnes  aus  seiner  Höhe  und  Azimuth  finden  soll.  Dann 
Fig.ist  ZS  —  90° —  Höhe,  PZS  =  180°—  AzimutJi, 
12.?p,  =5:  90°  —  Polhöhe  gegeben,  uh4  man  findet  Cos.  PS  = 
Sin.  d  = 

Sin.  <p.  Sin.  h  —  Cos.  <p.  Cos.  L  Cos.  w,  wenn  h  die 
Höhe,  ep  die  Polhöho,  u>  das  Azimuth  ist  Für  den  bei  den 
jetzigen  Beobachtungen  selten  vorkommenden  Fall,  daCs  man 
dje  Abweichung  eines  Gestirnes  aus  seinen  gemessenen  Abstän- 
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aal ,  giebt  Littrow  Regeln1 .  '  Ä  • 

Abweichung  der  Magnetnadel. 

Declinatto  #.  vnriatio  acus  magneticae;  Dcclinaisrm 
de  I  aiguille  aimarrt^e ;  Fariationofthe  Company  Mit 
Lesern  Namen  bezeichnet  man  <3cn  Winkel,  wclchetf  die 
Richtung  einer  freischwebenden  Magnetnadel  mit  dem"  wah* 
vn Meridiane  auf  einer  horlzontalcn'Ebetie bildet,'  ötl et4' Öort 
Btgm  des  Horizonts  zwischen  dem  wahren  \md  dem  rnngiie* 
t»chen  Meridiane.  Sic  wird  immer  anf  da*  Natdtmk  der 
Magnetnadel  bezogen ,  und  als  Östlich  oder  westlich  hezeichi 
.vt,  wenn  dieser  Theil  der  Nadel  nach  Osten  oder  Werften 
ii%  wahren  Norden  abweicht. 

Zur  Bestimmung  uer  Abwcictiung  wird  also  (Tie  genaue 
K'imtmTs  des  wahren  und  des  magnetischen  Meridians  erfor- 
cot  Der  Hrstere  wira  durch  .astronomische  Operationen* 
:.fundcna;  den  Letztem  giebt  die  Magnetnadel  seihst  au. 
Dalier  wird  diese  auch  in  vielen  Fällen,  wo  es  nur  um  cina 
lioScfcibrc  Bestimmung  zu  thun  ist,  zur  Oricntirung  von 
CtWaden,  von  tragbaren  Sonnenuhren  etc.  angewandt,  um 
mit  Zuziehung  der  bekannten  Abweichung  die  wahre  Mit- 
ti^ünie  anzugeben. 

•  ******  ^  **•  ^  *  * 

Die  Metliodcn  zur  Bestimmung  der  Abweiphujig  uutcr> 
»kiden  sich  hauiitsächlich  durch  den  verschiedenen  Grad 

*  r  g  i 

<kr Genauigkeit,  dessen  sie  je  nach  den  Umstanden  fähig  sind. 
&u  See,  und  auf  Reisen  in  entfernten  Landern  mufo«nian  au£ 
J  eiabeiten  ^crzicUt  leisten,  die  mau  aul 'Sternwarten  lodcr.  zu*, 
paysualichcn  Untersuchung  dieser  Gegenstände  nicht  unbe* 
räbichtigt  lassen  darf.  Die  einfachste  und  dlgcmciu^r^nchr 
kchc  Art,  zur  Sco  die  Abweichung  der  Magnetnadel  zu  be- 
*tiaur.cn ,  ist  fplgcnde  :  Man  beobachtet  mit  einem  eigcnds: 
dna eingerichteten  Compafs^  die  Sonne,  wann  sie  noch  am 
Horizont  ist,  und  bestimmt  ihren  Ort  nach  dem  Coinpafa. 


»  • 

i  > 


l  Lüttow.  I.  226. 
1  S.  Meridian, 
*  S.  Azimut  hal~  Compofs,  Art.  Comjmfs. 

•  mm  •      •        C*  ■ 
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Aus  der  bekannten  iPolhöbe,  nebst  II She  und  Abweichung 
der  Sonne,  berechnet  man  ihr  astronomisches  Azimuth, 
i  welches ,  mit  der  Angabe  des  Conipasses  verglichen, 
die  Abweichung  dos  Letztern  angiebt.  Die  meisten  Navi- 
gations  -  Büches  enthalten  den  A  Instand  der  Sonne  im  Hort« 
«^nt.vom  walircii  Qstr  nud  Wcstpunct,  ,(dic  Morgen-  und 
Abend  weiten ')  für  allo  Breiten  und  Deolinationcn  Ix  ■  rech- 
net,  und  zugleich  die  Veränderung  dieser  Gröfsen  für  die 
ersten  hundert  Minuten.  Erhebung  der  Sonne  über  den  Ho- 
rizont. Statt  der  Höhe  der  Sonne  kann  man  auch  die  wahre 
Zeit  der  Beobachtung  zu  Hülfe  nehmen ,  was  besonders  zu 
Lande  vorzüglicher  ist,  wo  die  Beobachtung  so  kleiner  Hö- 
hen mit  dem  künstlichen  Horizont  nicht  angeht.  , 

Weit  sorgfältiger  um  Ts  die  Abweichung  bestimmt  wer- 
den, wenn  es  nicht  um  eine  flüchtige  Rcisebcobachtung,  son- 
dern «m  die  physikalische  Festsetzung  dieses  wichtigen  Ge- 
genstandes der  Erkenntnifs  zu  thnn  ist  Der  astronomische 
Meridian  wird  da  am  besten  vermittelst  eines  Passageninstru- 
ments, oder  durch  Azimutho  mit  Hülfe  eines  Theodolithen 
bestimmt.  Die  Erforschung  des  magnetischen  Meridians 
setzt  zuerst  eine  grofse  Beweglichkeit  der  Nadel  voraus;  dio 
nur  durch  Aufhängung  an  einem  ungedrehten  Seidenfaden 
erhalten  werden  kann ;  *  sodann  ist  nachzusehen,  ob  der 
magnetische  Meridian  mit  der  geometrischen  Längenaxe  der 
Nadel  zusammenfalle,  oder,  was  je  nach*  drtlichcn  Härtun- 
gen des  Stahls  allerdings  möglich  wäre,  dieselbe  in  einer 
schrägen  Richtung  durchschneide.  Die  Nadel  ranfs  mithin 
n m  ihre  La'trgcnaxc  sich  umdrehen  lassen;  und  da  dritten« 
ein  «ingetheilter  Gradbogen  das  Tertium  Comparationis  aus- 
macht, <so  sind  die  Collimationen  beider  Meridiane  mit  dem- 
aclben  auszumitteln.  • 

•Diese  Bedingungen  lassen  sieh  entweder  durch  das  Declfw 

natorinm  von  Cassini  mit  Gambey's  Verbesserungen ,  oder 

»:  '  .;...■»'  « 

1  S.  Mcnäweile.  '  "K       '  1  1  1 

a  Die  erste  Idee,  die  Magnetnadel  an  einem  fernen,  un  gedrehten, 
Faden  aufzuhängen,  gekürt  dem  Jesuiten  Franz  Lama  tu.  Auch  räib, 
er  an,  das  Gante  mit  einer  Glasglocke  tu  bedecken,  uud  über  daa  Ende 
der  Nadel  ein  Mikroacop  aus  zwei  Linsen  mit  ciueiu  dazwischen  ge- 
spannten Faden  *n  aeUen."  $1  Acta  ErudiL  A.  j'686'^  p.  56o.  Ed.  Veneta. 
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^nrch  eine  andere  Vorrichtung  erreichen ,  Welch o  mit  der: 
tot  Prony*  einige  Achnlichkcit  hat    Auf  dein  Alhidadcn-Fig. 
&reise  eines  cingetheiltcn  Kreises  Ali,  der  durch  drei  Stell-  15- 
caranben  s,  s,  a,  horizontal  gestellt  werden  kann ,  befindet 
ach.'  das  Gestell  DE,  auf  welchem  ein  Fernrohr  FG  nach, 
Art  der  Passage instrumentc  in  den  Lagern  IrL'  sich  bewegt, 
und  dessen  Axe  auf  gewöhnliche  Weise  nivellirt  wird.  Zwi- 
schen den  nämlichen  Säulen  D  E  hangt  senkrecht  unter  der 
Axe  des  Fernrohrs  an  einem  feinen  Faden ,  der  in  einer 
gläsernen  oder  messingenen  Röhre  ciageschlossen  ist,  die 
criiadrische  Hülse  H,  deren  Axe  horizontal  liegt.    In  dieser 
Lost  sich  der  Magnctstab  NS  mit  einiger  Reibung  beweg eny 
sodafs  er  um  seine  L an genaxe  gedreht  werden  kann.  An 
beiden  Enden  der  Nadel  ist  ein  kupferner  Ring  nngelöthet,. 
ia  welchem  ein  Spinnefaden  in  der  Längcnrichtnng  der  Na-) 
£el  ausgespannt  ist.     Das  Ganze  ist.  von  einem  hölzernen 
kiateben  umschlossen ,  welches  bei  I  und  I<  mit  Feusterchen 

zugleich  mit  den  Säulen  auf  dem  Alhidadenzapfen  festsitzt.. 
Die  Mikxometersch  raube  M  dient,  um  Passagckistruincnt  und. 
Kästchen  in  beliebige  Azimuthai -Richtung  zu  bringen.  »♦*•  '  1 
Beim  Gebrauche  dieses  instrumenta  ist  allererst  erforder- 
lich ,  das  Fernrohr  auf  gewohnte  Weise  zu  berichtigen.  Di* 
Axe  desselben  mufs  nivellirt,  und  der  mittlere  VertieaHadcn 
ia  die  optische  Axe  des  Objectivs  gebracht  werden ,  was 
durch  Umwenden  des  Fernrohrs  and  Visiren  nach  einen»; 
hinreichend   entfernten  Gegenstände   bewerkstelligt  wird«' 
Alsdann  neigt  man  das.  Fernrohr  so  viel,  dafs  man  einen  auf 
dem  Ende  der  Nadel  bemerkten  feinen  Strich  oder  dea  er- 
wannten  Spinnenfaden  erblickt:  dicht  hierauf  die  Mikrom*. . 
terschrauhe  der  Alhidadc  und  verschiebt  entweder  das  Fern-»)* 
rUtr  nach  der  Richtung  seiner  Quer  axe ,  oder  den  Aufbau- 
gepunet  des  Fadens  ,  der  die  Nadel  trügt ,  so  lange,  bis  der  . 
\emcalfaden  im  Mikrometer  des  Fernrohrs  mit  den  Spinne^ 
r-atu  an  beiden  Enden  aber  eintrifft.  » 
h  dieser  JLmgc  giebt  das  Fernrohr  die  Richtung  der  Na- 

&e\tnf  welche  dann  auf  der  Kreiscinthcilung  bemerkt  wird  J  , 

1    *if  f    »     •  •  * 

1 J. aaffc-  XLIV«  s?|4*  .  •, j  i*4a!*  ... 
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um  diejenige  de*  Magnetismus  in  der  Nadel  Verhalten,  dreht 
man  sie  in  der  Hülse  H  so,  dafs  ihre  untere  Fläche  iiaclr 
oben  kömmt,  und  nachdem  man  vermittelst  der  Mikrouie^ 
tfcrschraübe  M  die  Fäden  wieder  zur  Coincidcnz  gebracht  hat,' 
noLirt  man  den  Winkel:  das  astronomische  Mittel  aus.  beiden 
Ablesungen  gibbt  die  wahre  Richtung  des  magnetisch en  Me- 
ridians. Selbst  auf  dem  Kreise  zu  erkennen.  Hat 
Mermianmarke  (Mirc)  am  Horizonte ,  und  befindet  sich 
Instrument  in  d«r  Mittagslinie  derselben,  so  kann  man  hier- 
mit directo  die  Abweichung  des  magnetischen  Meridians  vom 
Astronomischen  finden,    Stellt  das  Inatrninent  aufserhalb  jc-r» 
ner  fimie ,  so  ist  eine  Rcduction  aufs  Centrum  erforderlich, 
n;  Da,  wo  jene  .Meridianmarke  fehlt,  bestimmt  man  nacl*- 
astronomischen  Methoden  das  Azimuth  eines  bemerkbaren. 
Gegenstandes,  oder,  wenn  man  eine  genaue  Zeitbestimmung 
hat,  so  beobachtet  man  den  Durchgang  irgend  eines  Gestir- 
nes ,  entweder  im  Meridiane  oder  aufser  demselben,  und  be- 
rechnet im  Jetzter»  Faile  sein  Asiimuth.    Offenbar  müfst© 
man»  da  hier  das  namlicho  Fernrohr  bald  auf  ganz  nahe, 
und  bald  auf  sehr  entfernte  Gegenstände  gerichtet  wird,  das 
Objectiv  desselben  bedeutend  verschieben  können.  Dieses 
konnte  jedoch  kaum  ohne  eine  Vcrrückung  der  optischen 
Axe  bewerkstelligt  werden.    Man  begegnet  dieser  Schwie- 
rigkeit nach  Arago's  Vorschlage  dadurch ,  dafs  man  hinter 
dem  Objectivy  das  zum  Fernsehen  eingerichtet  ist,  eine  lins© 
von  kleinerem  Durchmesser  befestigt,  von  derjenigen  Brennt 
weite,  dafs  sie  das  Bild  eines  nahen  Gegenstandes  auf  das 
Fadennetz  wirft.    Will  man  auf  die  Nadel  visiren,  so  setzt 
man  eine  Blendung  vor,  die  nur  die  Strahlen  in  der  Mitte 
des  Gfcjectives  durehUfst;  wird  hingegen  das  Instrument  auf. 
den  entfernten  Gegenstand  gerichtet,  so  deckt  man  jene 
Strahlen  durch  ein  Scheinehen  von  angemessener  Gröfsc, 
und  gestattet  nur  den  Randstrahlcn  den  Eingang.  Durch 
besondere  -Versuche  auf  zwei  in  Einer  Linie  liegende  Objecto 
von  ungleicher  Entfernung  mufs  dafür  gesorgt  werden  >  dafs 
die  öptischen  Axen  der  beiden  Objectivc  genau  zusammen 
fallen.  »i  «•n.«»'*'  •  '  .  »b  l*  »»  •  l  *i 

Die  Kostbarkeit  eine«  solchen  Werkzeuge«,  <Uo  fielen  . 
Bericlitigungen,  die  dabei  erfordert  werden,  die  Störungen, 
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» 

die  Nadel  vom  Einflüsse  so  vieler  Messin  gtheile  aus- 
ist, veranlassen  uns,  einen  Apparat  zu  beschreiben,' 
cer.  obwohl  merklich  einfacher,  an  Genauigkeit,  jenem  iu 
Nichts  nachsteht. 

In  einer  Marmorplattc  MM',  welche  durch  drei  StclI-Fig. 
ichraaben  s,  s,  s,   horizontal  gestellt  werden  kann ,  befindet  1 6- 
sch  der  messingene  Zapfen  eines  Scctors ,  'welcher  eine  gc- 
Me  Kreiseintlicilung  trägt,  und  durch  eine  Schraube  ohne 
Ende  in  Bewegung  gesetzt  wird.     Auf  demselben  befindet 
och  ein  hölzernes  Kästchen  KK',  in  welchem  die  Magnet- 
aadcl  an  einem  Seidenfaden  schwebt,  und  das  an  seinen  bei- 
cen  Enden  mit  verticalen  Fenstern  von  Marienglas  versehen 
ist.    An  der  Nadel  selbst,  ist  das  Objectir  nebst  dem  Ocular 
tad Fadenkreuz  eines  Fernrohrs  A  A'  befestigt,  dessen  Röhro 
der  gröfsern  Leichtigkeit  wegen  weggelassen  ist.     Zur  Um- 
«rndung  der  Nadel  dienen  die  zwei  Stifte  q  und  r  in  dcrFig. 
Mitte  derselben  ,  welche  in  den  Haken  am  Faden  eingehängt  1 7. 
werden.     Aaswendig,   zur  Seite  am  Kasten,  befindet  sich 
fin  »weites  Fernrohr  B,  welches  eine  Vertical -Bewegung 
hat,  und  ebenfalls  im  Ocular  ein  Fadenkreuz  tragt.  Lider 
Zeichnung  ist  nur  ein  Thcil  seines  Objcctivs  sichtbar. 

Beim  gebrauche  des  Instruments  stellt  man  die  Mar* 
mortafel   ungefähr  in  den  magnetischen  Meridian,  dreht 
dann  den  Sector  so  viel,  dafs  die  Nadel,  welche  durch  an- 
fceücmuTte  Drathstücke  horizontal  gemacht  wird,  so  ziem- 
lich fn  der  Mitte  des  Kästchens  schwebt,  und  bemerkt,  wenn 
sie  ztn-  Huhc  gekommen  ist ,  durch  die  Fenster ,  denjenigen 
Gegenstand  des  Horizonts,  auf  welchen  der  Faden  des  au 
ihr  befestigten  Femrolrrcs  hinweist      Alsdann  dreht  man 
Termittelst  der  Mftrbmctersehraube  V  das  Kästchen  um  so 
viel,  dafs  das  zweite  Fernrohr  B  ebendenselben  Gegenstand 
im  Mikrometer  durchschneidet,  auf  welchen  das  magnetische 
Fernrohr  A  hinweist.    Nachdem  man  auf  der  Eintlieilung 
den  Winkel  abgelesen  hat,  üflnet  man  den  Deckel  des  Kast- 
d*ai,  nnd  kenrt  die  Magnetnadel  um,  so  dafs  sie  unter  das 
Fernrohr  A  zu  Hegen  kömmt.    Auf  die  nämliche  Weise,  wie 
vorhin,  bringt  mau  Sodann  das  Fernrohr  B  in  die  Richtung 
da  magnetischen  'PernTohrs ,  und  bemerkt  auf  der  Einthci- 
lmg  seine  Stelle*     Das  arithmetische  Mittel  beider  Ablcsun-  - 
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gen  gicbt  die  wahre  Lage  des  magnetischen  Meridians  in  Be- 
ziehung auf  den  Nullpunct  der  E^itheilung.  Hat  man  nun 
eine  Mcridianraarkc,  oder  kennt  man  das  Azimuth  eines  vom 
Meridian  nicht  allzu  entfernten  Gegenstandes^  so  ist  es  leicht, 
die  Abweichung  der  Magnetnadel  zu  finden,  indem  man  das 
Fernrohr  B  auf  denselben  richtet,  und  den  Winkel  abliest- 1. 
/  Ist  einmal  durch  Umwenden  der  Collimationsfchler  des  Fern- 

rohres.  und  der  Nadel  bestimmt  worden,  so  ist  es  nicht  nötliig, 
dicse,,Bcobachtung  zu  wiederholen,  auch  kann  durch  Verschie- 
bung des  Mikrometers  oder  durch  eine  aus  dcnFiguren  leicht 
Fig.ersichtlichc,  mit  demSchraubchen  w  zu  bewirkende  Verrückung 

1 8.  des  Objcctivs  dieser  Fehler  ganz  aufgehoben  werden.  Es  ist 
Fig.lpicht  einzusehen,  dafs  beide  hier  beschriebenen  Instrumente 

19.  auch  zur  Beobachtung  der  täglichen  Acndcrung  der  Abwei- 
chung gebraucht  werden  können;  und  in  Beziehung  auf  diese 
jnufs  bemerkt  werden ,  dafs  man  zu  verschiedenen  Tagszei- 
ten beobachten  mufs,  um  die  wahre  Abweichung  zu  erhal- 
ten,1  Für  Beobachtungen  zur  Nachtzeit  möchte  jedoch  da» 
dort  beschriebene  Instrument  den  Vorzug  verdienen,  da 
das  hier  beschriebene  die  Erleuchtung  eines  entfernten  Ob- 
jects  voraussetzt. 

Wer  die  Abweichung  der  Magnetnadel  zuerst  wahrge- 
nommen habe,  ist  unbekannt.     Columbvs  Sohn,  Ferdinand, 
in  seiner  Italienisch  verfafsten  Lebensbeschreibung  seines 
Vaters  (Venedig  1571.)  behauptet,  dafs  dieser  den  i4ten 
Sept.  1492.  die  Abweichung  beobachtet  habe.  Thbvxnot 
jedoch  spricht  in  seiner  Reisebeschreibung  2  von  einem  la- 
teinischen Briefe  des  Petjer  Adfiger,   welcher  schon  im 
Jahr  1269  eine  Abweichung  von  5  Graden  beobachtet  haben 
-will.    Vermuthlich  ist  dieses  die  kleine  lateinische  Abhand- 
lung, die  Cavallo  auf  der  Universitätbibliothek  zu  Lcydcn 
sah ,  und  aus  welcher  er  im  Supplemente  zu  sciuem  Werk 
über  den  Magnetismus J  eine*  kleinen  Auszug  giebt,  Sio 
ist  vom  8ten  August  1269.  datirt,  und  ist,  wenn  es  mit  die- 
/  sein  Datum  seine  Richtigkeit  hat,  dadurch  werkwürdig,  dafs, 
in  derselben  nebst  einem  guten  Thcil  unsinnigen  Zeugs  die 

—  —  «  , 

l  Vergl.  uulcn ,  tägliche  Aenderung  der  Abweichung,  ,» 
a  Recucil  de»  Vojeft*  Par.  1681.  8. 
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ir lägst cn  Kenntnisse  über  diesen  Gegenstand  enthalten  sind; , 
$o  end  daselbst  die  Gesetze  der  magnetischen  Anziehung, 
de  Mitteilung  dieser  Kraft  an  das  Eisen ,  die  Eigenschaft; 
«s  natürlichen  Magnets,  oder  des  von  ihm  berührten  Eisens,, 
mii  oich  Norden  zu  richten,  und  eben  seine  Abweichung 
r^n  wahren  Norden  klar  und  unzweideutig  ausgesprochen.. 
Lü  so  wichtiges  Documcnt  hätte  wohl  verdient,  vollständig 
ntgelbeilt  zu  werden,  um  so  mehr ,  da  selbst  dreihundert 
Uire  später  noch  Zweifel  gegen  die  Wirklichkeit  einer  Ab- 
rdchung  erhoben  wurden,  indem  man,  wie  neuerlich  bei 
Einwirkungen  des  Schüreisens  auf  die  Boussole,  die, 
:bachtete  Anomalie  auf  Rechnung  der  Instrumente  und  des 
Beraters  setzte.  Erst  gegen  die  Mitte  des  siebzehnten, 
Jiariiunderts  überzeugte  man  sich  von  der  Richtigkeit  dieser  { 
I-itieckung,  so  wie  auch  davon,  dafs  die  Abweichung  an 
Tfr^caiedenen  Orten  des  Erdbodens  verschieden  sey. 

Matte  die  Aberkennung  der  magnetischen  Abweichung 
2*raaupt  erst  spaten  Eingang  gefunden,  ao  dauerte  es  un-; 
ifcicn  länger,  bis  ihre  Veränderlichkeit  an  einem  und  dem- 
'  U>cn  Orte  bemerkt  wurde.     Obgleich  man  in  Paris  schon. 
■  den  Jahren   15  4  1,   1550,  1 580  ,  und  1 603.  vier  ver-.  < 
*iiedene  Abweichungen  gefunden  hatte,  deren  Unterschied 
t>ii  auf  3,2  5    Grad  ging,  und  obgleich  zu  London  die  Ab- k 
Eichung  von  1580  bis  1622  um  5,-J-  Grad  abgenommen, 
ktte,  «o  war  doch  Hellibrand  im  Jahr  1634  der  Erste, 
todie  Veränderlichkeit  der  Abweichung  bestimmt  erkannte, 
-^fraglich  1  üelt  man  diese  Veränderungen  für  gleichförmig, 
■»  genauere  Vergleichungen  das  Gcgentheil  lehrten.  Selbst 
Meinung,   dafs  sie  fjir  den  Zeitraum  von  wenigen  Tagen 
Merklich  sey,  wurde  durch  P.  Tacuakd's  Versuche,  dio 
« im  J.  1682   zu  Siam  machte,  widerlegt,  bis  endlich  im 
J-1722  der  Mcchanicus  Graham  bemerkte,  dafs  die  Mag- 
netnadel nicht  nur  von  einem  Tage  zum  andern,  sondern 
von  Stunde  zu  Stunde  ihre  Richtung  verändere. 
Die  Wichtigkeit ,  welche  die  genaue  Kcnntnifs  der  Ah- 
w*idumgen  der  Magnetnadel  an  verschiedenen  Stellen  der 
frde,  für  die  SchifTalrrt  im  Allgemeinen  und  besonders  auch, 
fei  dem  damaligen  Mangel  der  bessern  Methoden,  für  die 
BttUmmun g  der  geographischen  Län$e .  zur  See  hatte ,  wen- ' 


» 
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zu  fcldiefsen,  etwa  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  ge* 
nannten  Linien,  zwar  nicht  eine  JUni*  ,  wobi  aber  ein  Pmtct, 
eine  Region  der  Nichtabwcichung  statt  gefunden  haben. 

Im  Laufe  des  siebzehnten  Jahrhunderts  trat  eine  bedeu- 
tende Acndcrung  bei  derjenigen  Scheidungslinie  ein,  die 
durch  das  atlantische  Meer  sich  hinaufzieht    Leider  fehlt 
es  uns  an  Zwischcnbeobachtungcn,  um  den  Gang  dieser 
Transfiguration  zu  verfolgen,  doch  zeigen  einige  Angaben 
aus  den  Jahren  1620  und  1670,  daüs  der  Östliche  2*weig  je- 
ner Curve  sich  ziemlich  schnell  vorwärts  bewegte,  während 
dem  der  nordöstliche  Scheitel  südwärts  geschoben  wurde,  wo- 
durch jene  Krümmung  sich  öffnete,  und  der  westliche  Sehen-; 
kejUelrfichwand.    Ganz  unbedeutend  ist  dagegen  die  Acnde-. 
rang  der  Scbeidungslinie,  die  durch  das  Chinesische  Meer 
gclit:  sie  geräth  aber,  wie  sich  aus  Hanstecns  interessanten 
£cichnungeu  ergiebt,  im  vierten  De cenni um  des  folgenden 
Jahrhunderts  ia  ähnliche  Bewegungen  ,  wie.  früher  diejenige 
im  atlantischen  Meere*     Mit  dem  Fufse  in  -der  Mitte  Neu- 
iollands  gleichsam  feststehend  wird  sie  am  obern  Thcile,  der 
die  Ostküste  von  China  bestrich,  rasch   nach  Westen  u*d 
dann  nach  Süden  eingebogen ,  so  da£*  sie  die  Gcstal t  einer 
Flasche  annimmt,  deren  Boden  im  85sten,Grad  von  Green-« 
wich  sich  bis  zum  1  Ofen  Grad  südlicher  Breite  herabsenkt, 
Und  deren  Hals  in  30°  nordlicher  Breite  und  in  100°  öst- 
licher Länge  im  Chinesischen  lleichc  sich  befindet.  Immer 
an  der  Mitte  von  Neuholland  mit  geringen  Vecrückungcu 
festhaltend,  zog  sich  sodann  der  östliche  Schenkel  der  Curvo 
südwärts,  wodurch  jene  Verengung  sich  öffnete;  wahrem! 
dem  4er  westliclie  Schenkel  bis  1800  um  etwa  40  Grade  ost- 
wärts zog,  um  die  Inseln  von  Japan  und  Sachalin  sich  nord-. 
westlich  umbiegend.     Wahrscheinlich  hangt  er  mit  einer 
dritten  Curve  der  NLcJdabuteichung  zusammen,    welche  in 
Sibirien  von  Casan  nach  Irkutzk  sich  zieht.  ; 

Indem  diese  Abwcichungschartcn  uns  eine  sehr  interes- 
sante Ucbcrsicht  des  Conflictcs  der  Kräfte  gewähren,  welche 

«e  Bichtunc  der  Magnetnadel  an  verschiedenen  Stellen  der* 
Erde  bestimmen,   weisen  j  sie  nun  zugleich  auf  diejenigen  , 
Pnncte  hin,  von  welchen  diese  Kräfte  auszugehen  scheinen. 
Man  kann  sie.  magnetische  Pole  oder  wie,  Ilausteen  richtig 
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bemerkt,   magnetische  Convergmtpuncte  nennen.'     So  Weist 
«üe  starke  westliche  Abweichung  in  der  Hudsons bay  und  ihre 
«dmclte  Zunahme,  verglichen  mit  den  Östlichen  Abweichung 
in  der  Behringsstrafse  auf  einen  Pnnct  in  der  Baffina- 
ter,   w>  diese  ungleichen  Richtungen  sich  durchkreuzen; 
Eine  iWiche  Verengung  findet  sich  auch  unterhalb  Neu- 
L>Jhmd;  eine  dritte  im  Süden  vom  Cap  Horn  ;  und  eine  vierte 
Sibirischen  Eismeere.  Hat  man  gute  Beobachtungen  inder 
:NÄhe  eines   solchen  Pols,  so  läfst  -  sich  seine  Länge  und 
Breite  auf  der   Erdkugel  folgendermafsen  ausmittcln.  EsFi£ 
*7  Pdcr  Pol  der  Erde,  A  der  gesuchte  magnetische  Pol,  L  20. 
tad  M  arwei  Orte  von  bekannter  Lange  und  Breite,  in  wcl* 
&en  die   Abweichungswinkel  PLA  nnd  PMA  beobachtet 
Korden  sind  ,   so  findet  man  aus  den  Polardistanzen  der.  Oer^ 
*tPL»  undPM,  und  ihrem  Langen  -  Unterschied,  dem  Win-» 
fcd  LP  M,  ihre  Distanz  LM  nebst  den  Winkeln  PLM  und 
PML;   sodann  sucht  man  im  Dreieck  ALM  aus  der  Basis 
LM  und  ihren  anliegenden . Winkeln  eine  der  Seiten  AL 
*ier  AM;   wobei  der  Winkel  ALM  =  (PLM  —  Abw.) 
and  AML»  =  (PML      Abw.);    endlich  aus  AL  mit  der, 
Polardistanz    des  Ortes  PL  und  der  Abweichung  PLA  dio. 
PoUrdistanz  PA  des  Magnetischen  Poles,   und  den  Winkel 
APL,   welcher  den  Längenunterschied  des  inagtictischen 
Poles  A  und   des   Bcobaclnungsortes  L  ausdrückt  Auf 
diese  Weise  kann  man  aus  je  zwei  Beobachtungen  die  Lage* 
eines  magnetischen  i Convergenzpunctes  berechnen,  wobei 
denn  die  Ucbcreinstimmung  der  Resultate  einen  Mafsstab 
ihres  Zuverlässigkeit  giebt.     Hanstccn  hat  diese  Rechnung* 
mh  grofser  Sorgfalt  geführt,  und  findet  aus  mehreren  Beob- 
achtungen nachstehende  Positionen  der  vier  Magnetpuncto 
A,B,  a,  b  für  das  Jahr  1800,  nebst  ihrer  jährlichen  Vcrrük- 
kongund  den  daraus  abgeleiteten  Perioden1. 
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3  Hiebei  bezeichnet  A  den  Pol  im  Süden  von  Neuhf>?I«tr. 
B  denjenigen  in  Nordamerika;  a  dört  im  Süden  vom  Ca 
Horn?  nnd  b  den  Pol  im  Sibirischen  Eismeere.  Die  jähj 
lieben  Veränderungen  sind,  aus  Vcrgleicbung  mit  frühen 
oft  weniger  genauen  oder  aHzuentferntcji  Bcobacbtu/igc, 
abgeleitet;  os  sind  daher  nach  Ilanstecus. Bemerkung ,  di 
Breitcnveränderungen,  weniger  zuverlässig,  als  die  Längen  1 
Aus  dem  Bisherigen  ergiebt  sich  als  offenbare  Thattttcho, 
dafs,  wie  schoji  Halle*  erkannte,  vier  solcher  Convergenz- 
pnjicte  auf  der  Erdoberfläche  sich  behmlcu,  welche  alle  in- 
zfcrhalb  der  Polarzone  liegen.  Zugleich  erhellet,  daf*  ihr« 
Ortsveränderung  meist  nach  der  Itichtung  der  Läuige  :gc-* 
»ohehe,  wobei  die  nördlichen  Pole  nech  Osten  j  diti  südH- 
dien  nach  Westen  sieb  bewegen,  die  Pole  B  und  a  scJmclJer 
als  die  beiden  andern-'.  -    .;  '  :  u  .:*•,,.,  v*  ; 

■  v.  Nimmt  man  mit  IIanstjejsn  an,  dafs  A  nnd  B  die  Polt*  einer 
greisen  magnetischen  Axe,  a-und  b  die  einer  schwachem 
Are  seyen,  so  ergiebt  sieb  i.  „dafs  diese  Axeu  keine  Brd- 
„diameter,  sondern  blößc  Chorden  seyen";  2.  „dafs  die 
,-,ganze  Axe  AB  sich  von  der  Erdaxc  entfernt ;  die  Axc  a  h 
„sich  derselben  nähert,  weil  die  annähernde  Beweguug,  ih^ 
„res  Südendes  stärker  ist,  als  die  entfernende  ilires  Norden-* 
„des".  Es  bleibt  uns  noch  übrig,  nachzuweisen,  wie  durch 
die  Bewegung  dieser  vier  Magnetpuucje  die  Erscheinungen 
der  Abweichung  hervorgebracht  wurden,  welche  auf  den 
gegebenen  Charten  dargestellt  worden  «nd34  Berechnen  wir 


.        i.     i  •  • 

•  •  >^  .  • 

1  Hansteen  macht  darauf  aufmerksam  ,  dafs  diese  Convergenzpuncle 

nicht  die  eigentlichen  Magnetpole  seyeu ,  sowohl  weil  die  zu  der  Be- 
stinunung  eines  solchen  Punctes  gebrauchten  Beohachiuugen ,  wenn  sie 
nicht  sehr  nahe  hei  demselben  sind ,  auch  von  den  andern  Anziehungs- 
puueten  influenzirt  sevn  können,  als  attch  au6  noch  andern  Gründen,  die 
mit  der  Vorstellung  wirklicher  Maguctaxcu  in  Verbindung  stehen. 

2  Man  mufs  sich  hierbei  durch  die  scheinbar  grosse  Langenäiwlt- 
rung,  die  nahe  am  Pol  auch  einem  geringen  durchlaufenen  Wege  zu- 
kömmt,  nicht  irre  machen  lassen* 

3  Um  sich  eine  deutliche  Vorstellung  dieser  Combinationen  zu  ma- 
chen ,  ist  es  am  besten,  die  Magnetpuncte  auf  einem  Globus  aufzutragen. 
Merkators  Charten,  wenn  sie  schon  richtige  Winkel  geben ,  sind  hiezu 
nicht  genügend. 
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obigen  Klcmcuten  den  Stand  der  Magrief punetu 

für  i  60  0  ,  so  erhalten  wir  v , 


für  A. 

für  15. 

.   für  a. 

für  b. 

Breite. 

18°  13'S. 

17°27'N. 

14°  30'  S. 

2°.  15  N* 

|  Länge. 

119    48  O. 

135  14W. 

■ 

7  5  8W. 

48     3  O, 
 V-  

Der  Punct  A  befand  -sich  demnach  im  Meridian  von  Van 
Diemens  -  Land  in  T2°  südlicher  Breite.  B  ein  paar  Grade 
aördJicJb  von  der  Mündung  de*  Mackcnsic  -  Flusses .;  a  um 
2  0  Grade  südlich  vom  Cap  Hern-;  und^beinrfhtf  im  Neri 
den  von  Spitzbergen  und  nur  zwey  Grude  vom  Nordpol  ab- 
itehcnJ.  Mithin  waren  die  stärkern  Poje  A  und  B  in  der 
Sädsee,  die  schwächern  a  Und  b  im  Atlantischen  Moore 
vorhersehend.  Da  wir  nach  den  Gesetzen  der  magnetischen 
Anziehung  (wie  oben  beim  Artikel:  jiblenhung  gezeigt  wor- 
den.) der  Sudhälfte  der  Erdkugel  Nordpolarität,  der  nöref- 
Heben  Siidpolarität  zuschreiben  müssen,  so  zog  jeder  der  bei- 
den Pnncte,  A  und  a,  das  Südende  der  Nadel  zu  sich,  hin* 
and  so  erhielt  die  Nadel  Zwischen  Afrika  und  Ncuholland 
fine  nordwestliche,  zwischen  Afrika  und  Amerika  cino  nord- 
östliche  Richtung.  Beim  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung 
stand  die  Nadel  zwischen  "beiden  Sollicitirenden  Kräften  im 
Gleichgewicht,  und  war  ohne  Abweichung.  Senkrecht  über 
den  Puncten  A  und  a  ,  im  Norden  von  Neuholland  traf  die 
g  der  magnetischen  Anziehung  mit  dem  Meridian  zu- 
,  mithin  entstand  daselbst  wieder  eine  Linie  der, 
Nicbtabwcichung.  Das  Nämliche  fand  beim  Magnetpunct  a, 
im  Wieste n  von  Südamerika  statt. 

Auf  der  Nordha'lftc  der  Erde  konnte  der  nahe  amErdpoI' 
etwas  östlich  liegende  Magnetpunct  b  nur  eine  höchst  geringe 
östliche  Abweichung  bewirken;  die  Wirkung  des  südlichen 
Pols  a  wurde   also  durch  den  stärkern  und  gleichsam  auf* 
der  Flanke  angreifenden  Punct  B  von  Norden  her  beschränkt. 
So  entstand  jene  Annäherung  und  Vereinigung  der  Linien 
°hne  Abweichung  im  nördlichen   atlantischen  Ocean,  die 
ipiter  mit  der  Fortrücknng  der  Pole  wieder  verschwand. 
In  der  Südsee  verursachten  die  Pole  A  und  B  eine  eilt- 
sclricdcnc  östliche  Abweichung ,  welcher  der  Pol  a  nur  ge- 
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ringe,  de* Pol b  k>  viel  als  garkclno  westliche  Richtung  cni 
gegensetzen  tonnte,  so  dafs  sein  Wirkungskreis  nicht  übe 

läto  OsTgrenze"Voli  Asien  hinausging.  " ; 

Da  im  Verlauf  der  Zeit  die  südlichen  Pole  nach  Westen 
flic  nördlichen  ostwärts  sich  bewegten,  so  mufste  auch  da; 
Südöstliche  Ende  der  Indiflcrcnzlinic  von  der  Südspitzt 
SAfrika's  nach  Westen  verschoben  werden.  Der  Pol  B  näherte 
Bich  dem  atlantischen  Meere  in  einer  Richtung,  welche  die 
Nordbstküste  von  LabrddoT  bestrich,  und  den  Acquator  et- 
wa im  3  Osten  Grad  westlicher  Lange  traf,  während  dem  der 
Pol  b  sich  in  einer' beinahe  nördlichen  Richtung  von  diesem 
Meere  entfernte*  Die  schnelle  Wanderung  des  Poles  a 
verminderte  seinen  Eftiflufs  auf  das  nördliche  atlantisch e> 
Meer,  und  so  gewann  in  diesem,  und  in  ganz  Europa  die 
vom  Püfict  B  bedingte  westliche  Abweichung  die  Oberhand. 

Jeder  Magnctpunct  wird  von  einer  Linie  durchschnitten, 
in  welcher  der  Compafs  keine  Abweichung  zeigt,  diese  ist 
die  Richtung  seines  Meridians.     Die  durch  Ncuholland  gc^ 
hendc  Nichtabweichungslinie  änderte  also  ihre  Lage  nur  in  sö 
Weit,  als  sie  der  Vcrrückung  des  Poles  A  nach  Westen 
nachfolgte.     Starke  Abweichungen  konnten  nur  zur  Seite 
desselben  im  Südindischen  Occan  statt  finden,  weniger  im 
Südmccrc ,  weil  da  die  Nahe  des  Poles  a  entgegen  wirkte. 
Aehnliche  Schwankungen  dieser  Linie  bewirkte  der  nach 
Osten  wandernde  nördliche  Pol  b ,  dessen  Wirkungen  durch 
den  nur  20  Grade  hinter  ihm  stehenden  mächtigen  Pol  B 
verändert  wur  J*. 

Gegen  das  Ende  des  achtzehnten  Jahrhunderts  war  der 
Sfidamerjkanischc  Pol  a  bis  zum  1  fcOstcn  Grade  westlicher 
Lange  fortgerückt     Es  sollte  also  in  der  Richtung  seines 
Meridians  eine  Linie  ohne  Abweichung  sich  bilden;  allein 
einerseits  zog  der  im  Westen  stehende  australische  Pol  Adas 
Südcndc  der  Nadel  zu  sich,  und  bewirkte  dadurch  seihst 
nahe  beim  Pol  a  starke  östliche  Abweichung,  die  erst  bei 
gröfsern  Entfernungen  von  beiden  Polen  verringert  wurde, 
andrerseits  zog  in  der  nördlichen  Hemisphäre  der  östlicher 
liegende   nordanicriknnischc  Pol  B  nach  Osten  hin.  Da- 
durch entstand  im  Jahre  1770  ein  System  von  concentrischen 
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1 ,  deren  Mittel  punct  im  1 2  Osten  Grade  westlicher 
Uoge  von  Greenwich  und  im  1  8ten  Grade  südlicher  Breite 
iq,  and  das  Minimum  der  (östlichen)  Abweichung ,  nämlich 
:  Grade  bea ng.  Endlich  entwickelte  sich]  durch  das  Zu- 
»aiinenwirken  des  sibirischen  Poles  b  und  des  Nordamerika- 
3chen,  B,  jene  kreisförmige  Linie  ohne  Abweichung,  im 
asiatischen  Ku  fsl  and ,  die  wahrscheinlich  mit  der  Indiflercnz- 
ijde,  welche  die  Ostküstc  von  Asien  bestreicht,  in  Verbin- 
äug  steht. 

Dieses  ist  im  Allgemeinen  dasFactische  der  Erscheinun- 
po,  unter  welchen  der  Magnetismus  der  Erde  in  der  mag- 
ischen Abweichung  sich  darstellt.     Den  Versuch  einer 
Erklärung,   oder  einer  auf  ein  glaubwürdiges  Princip  gc- 
ktonten  Theorie ,  wenn  dieses  nicht  zu  gewagt  ist ,  müssen 
»ir  bis  zum  Artikel  Magnetismus  versparen,  weil,  wie  auch 
Rums*  mit  Recht  bemerkt,  die  sämmtlichen  Erschcinun- 
^ndes  Magnetismus,  Abweichung,  Neigung,  und  Inrcnsi- 
lasammcngcfaf st  werden  müssen,    um  eine  genügende 
Theorie  zu  begründen,  und  jede  Erklärung,  die  nur  Einer 
ücicr  drei  Gestaltungen  des  Magnetismus  sich  anpafst,  als 
einseitig  angesehen,  und  so  lange  in  Zweifel  gestellt  werden 
fouts,  bis  ihre  Tauglichkeit  auch  für  die  Ucbrigen  erwiesen 
*t  Diese  Bemerkung  trifft  allerdings  alle  bisher  aufgestell- 
te* Th  eorien ;  allein  sie  gereicht  ihren  berühmten  Urhebern 
«ineswegs  zum  Vorwurf,  weil  nicht  Mangel  an  Umsicht, 
^ern  Mangel   an  Beobachtungen  über  magnetische  Nei- 
^agund  Intensität  es  war,  was  ihren  Blick  auf  das  blofse 
Painomen  der  Abweichung  beschränkte.     Hanstbjen  ge- 
führt das  Verdienst,  die  gröfste  Menge  von  Thatsachen  zu- 
»immengetragen ,  und  die  Aufgabe  in  ihrer  ganzen  Ausdeh- 
nung erfafst  zn  haben.     Aus  seinen  Untersuchungen ,  in 
flehen  Gründlichkeit  und  Scharfsinn  mit  nnermünd liebem 
^tetie  und  mathematischem  Geschick  vereint  sind ,  geht 
l^en<tigend  hervor,  dafs  die  magnetischen  Erscheinungen 
S1^uicht  durch  die  Annahme  einer  einzigen  Magnetaxe  ge- 
bend erklären  lassen.    Hansteen  nimmt  deren  zwei  an, 


l  S.  Han*tecn  Unters.  Kupfert.  Tab,  II.  die  Abwciclmngscharl*  für 
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die  eine  stärkere,  die  wir  toben  mit  AB  bezeichnet  haben 
ron  Van  Dicmensland  bis  zur  Hudsonsbay  gerichtet,  die  an- 
dere schwächere  ab  vom  Südamerikanischen  Pole  bis  zum 
Sibirischen  Eismeere.    Das  Verhältnifs  ihrer  Kraft  schätzt 
tr  wie  7:4,  ihre  Länge  fallt  nach  ihm  zwischen  nnd 
des  Erddiameters ,   so  dafs  ihre  Enden  beträchtlich  von  dei 
Oberfläche  entfernt  sind.     Er  sueht  zu  zeigen,  dafs  die  An- 
nahme blofs  lineärer  Magnctaxcn   den  Erscheinungen  nicht 
genüge,  sondern  dafs  man  sie  als  Cylindcr  von  bcträchtli— 
ehern  Durchmesser  annehmen  müsse.     Wenn  wir  auch  die- 
sem gelehrten  Physiker  in  demjenigen  ,  was  er  von  der  Un- 
zulänglichkeit der  frühern  Theorien  sagt,   Beifall  geben 
müssen,  wenn  wir  überzeugt  sind,  dafs  er  viel  tiefer ,  als 
alle  seine  Vorgänger ,  in  den  Gegenstand  eingedrungen  sey, 
so  können  wir  dennoch  nicht  verhehlen,   dafs  auch  diese 
Erklärungsmittel  uns  noch  einiges  zu  enthalten  scheinen, 
was  durch  die  Erscheinungen  nicht  als  noth wendig  indieirt 
ist.     Wir  rechnen  daliin  namentlich  die  Voraussetzung  wirk- 
licher magnetischer  Axen.     Es  wäre  allerdings  unstatthaft, 
bei  einem  so  evident  dualistischen  W"esen,  wie  der  Magne- 
tismus ist,  an  unipolare  Magnete  zu  denken;  allein  die  mag- 
netische Spannung  könnte  wohl  eben  so  gut  durch  die  Ober- 
flache  der  Erde,  wie  durch  das  Innere  statt  finden ;  ja  die  re- 
pulsive  Kraft  dieses  Fluidums  und  die  oben1  angeführto 
Thatsache  aus  Bablows  Versuchen  über  seine  Verbreitung 
aiif  der  Aufsenfläche  der  Körper  scheint  uns  eher  auf  den 
erstem  Weg  der  Mittheilung  zu  Verweisen.  Ueberhaupt 
dürfte  man,  wenu  man  die  täglichen  Wechselbcwegungcii 
der  Magnetnadel,  ihre  Störung  durch  das  Nordlicht,  und 
den  durch  Oersted's  Entdeckungen  erwiesenen  Zusammen« 
hang  des  Magnetismus   mit  der  Elektricität  in  Erwägung 
zieht,  die  Idee,   dafs  der  Magnetismus  der  Erde  nicht  ein 
mineralisches  Inhärcns  derselben,  sondern  gleich  der  Elek- 
tricität, oder  Vielleicht  gar  durch  dieselbe  ein  Erzcugiüfs  des 
durch 'die  Sonne  angeregten  Luft  -  und  Wasserprocesscs  sey, 
nicht  mehr  so  fremdartig  finden.     Die  Magnetpole  sind  die- 
ser Vorstellung  nach  nichts  als  Condcnsationspunctc  des  über 


i  S.  Art.  Ablenkung;  Säue  über  den  Magnetismiu  der  Lage,  St,  10. 
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Erde  zerstreuten  magnetischen  Fluidums,  von  süd- 
Polarität  auf  der  einen ,  von  nördlicher  auf  der  an- 
ErdhäJfte;  eigentlich  nicht  Puncte,  sondern  Regionen 
eines  concentrirtcn  Magnetismus,  was  mit  Hanstsens  Mag- 
cetcyJ indem  von  beträchtlichem  Durchmesser  übereinstimmt, 
imd  auch  der  Gestaltung  eines  meteorischen  Fludiums  gcmäfs 
;sL  AYrarum  $ie  ihren  Sitz  im  Eismeere  haben ,  welche«  ihr 
Zusammenhang  mit  dem  Polarlichte  sey ,  was  ihre  Wande- 
rung bedinge  1 ,  läfst  sich  für  einmal  eben  so  wenig  ausma- 
chen ,  als  die  Frage  ,  warum  ihrer  zwei  auf  jeder  Erdhälfte 
sich  befinden  *.  Allerdings  läfst  sich  dabei  auch  an  kosmische 
Einwirkungen,  z.  B.  einen  magnetischen  Einflufs  der  Sonne 
denken,  und  anch  Haxstefn  ist  geneigt,  die  Ursache  der 
magnetischen  Ef scheinungen  eher  aufscrhalb  der  Erde  zu 
Termutbcn3.  Zahlreichcrc  und  vollständige  Beobachtungen 
über  magnetische  Abweichung,  Neigung  und  Intensität  am 
magnetischen  Acquator  und  in  der  Nahe  jener  ConVergcnz- 
pnnete,  vermehrte  Entdeckungen  über  das  Wesen  der  elek- 
trischen Flüssigkeiten ,  diese  sind  es ,  die  uns  unter  der  Lei- 
tung eines  auf  wohlerkannte  Thatsachen  gegründeten  mathe- 
matischen Rasonnements  auch  hierüber  zu  bessern  Einsichten 
fähren  werden.  , 

Dafs  wir  hier  auf  solche  Theorien ,  die  entweder  nur 
die  Abweichungsphänomene  einzelner  Orte  betrachten ,  oder 
die  mit  einer  einzige»«  Maguetaxc  auszureichen  gedenken, 
oder  die  gar  von  magnetischen  Planeten  sprechen,  die  im 
Innern  der  Erde  umlaufen  sollen,  uns  nicht  einlassen,  be- 
darf nach  dem   oben   angeführten  keiner  Rechtfertigung. 
Wenn  es  überhaupt  wohlgethan  ist,  bei  Theorien  physika- 
lischer Gegenstände  keine  Voraussetzungen  zu  gestatten, 
irelche  dem  Gange,  den  die  Natur  in  andern  Erscheinungen 
befolgt,  allzu  unähnlich  wären,  so  ist  dieses  uncrläfslicho 


l  Sollte  diese  vielleicht  mit  dem  Vordringen  der  Kälte  nach  Osten 
Uten  und  1  vten  Jahrhundert,  welches  die  Entvölkerung  Grön- 
hois  bewirkte,  in  einigem  Zusammenhange  stehen? 

3  Hansteen  bält  es  fiir  möglich,  dafs  die  eine  magnetische  Ax« 
isreh  ein  Wecflsclverhaltnifs  zwischen  Sonne  und  Erde,  die  andere 
Mond  und  Erde  erzengt  worden  sey. 

7p*eT.  9*'  uad  P*  6004  ,cine*  Werkci- 
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Pflicht  bei  einer  Untersuchung ,  in  welcher  wir  von  dem  ei- 
gentlichen physischen  Bestände  der  Erscheinung  selbst  noch, 
gar  keinen  Begriff  haben  x.  * 

Veränderung  der  Abweichung. 

Unter  dieser  Benennung  begreift  man  die  kleinem, 
nieist  periodischen  Aendcrungen  der  Richtung  der  Magnet- 
nadel ,  welche  im  Lauf  eines  Tages  vorsieh  gehen,  und  al* 
blofse  Störungen  ihres  mittlem  Standes  anzusehen  sind.  Ihre* 
Beobachtung  erfordert  weit  genauere  Werkzeuge,  als  die  ge- 
wöhnliche absolute  Bestimmung  der  Abweichung;  dagegen 
erspart  sie  die  astronomischen  Methoden  zur  Bestimmung 
des  wahren  Meridians ;  uud  da  es  hier  nur  um  Differenzen 
der  Richtung  sichiiandelt,  so  kömmt  aucli  die  Kenntaifs  der 
magnetischen  Axe  der  Nadel  nicht  in  Betracht.  Man  be- 
gnügt sich ,  die  Nadel  an  einem  einfachen  Scidcnfadcn  auf— 
gehängt,  durch  zwei  Mikroskope  zu  betrachten,  die  auf  ihre 
Enden  gerichtet  sind.  Coulomb  hat  hiezu  eine  Einrichtung 
Fig.  angegeben ,  die  in  Fig.  21.  dargestellt  ist  Die  Mikroskope 
2 1 .  sind  hier  an  Schiebern  befestigt ,  deren  Verrückung  durch 
eine  Mikrometerschraube  und  eine  Eintheilung  gemessen 
wird.  Bei  der  Beobachtung  werden  dieselben  so  lange  ver- 
schonen,  bis  die  in  ihrem  Innern  befindlichen  Kreutzfäden 
auf  die  Enden  der  Nadel  eintreffen.  Die  Nadel  selbst,  an 
einem  uiigedrchten  Scidenfadcn  aufgehängt,  befindet  sich 
in  einem  viereckigen  Kästchen ,  dessen  Deckelstuck  von 
Spiegelglas  ist.  Das  Ganze  wird  auf  einer  unverrückbaren 
steinernen  Unterlage  befestigt.  So  einfach  und  gerade  zun* 
Zweck  führend  diese  Einrichtung  erscheint,  so  dürften  sich 
doch  in  der  Ausübung  zwei  wesentliche  Mängel  zeigen. 
Der  eine  besteht  in  der  Unmöglichkeit ,  die  Mikromctcr- 
schrauben  der  Mikroskope  zu  bewegen,  olinc  dem  Apparat 


a  Mao  sehe  Gilbert*  Aua.  der  Physik  die  Baude  19,  ?o,  26,  37,  28, 
39,  3ö,  3z,  35,  5~,  65.  ybt  in  welchen  sehr  viele  Abweichuugsbeobach— 
tuugcn,  auch  verschiedene  Theorien  der  Abweichung  vorkommen.  Das 
Hauptwerk  über  diesen  Gegenstand  bleiben  die  oft  berührten  „Unteren- 
chuugru  über  den  Magnetismus  der  Erde"  van  Chr.  Hanstbbk,  in  wel- 
,  eben  sich  zugleich  auch  eine  «ehr  reichhaltige  Sammlung  von  magne- 
tischen Beobachtungen  befindet. 
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selbst  und  m  ithin  auch  der  Nadel  eine  Erschütterung  mitzu- 
thcÜcn,    die  ,   so  gering  sie  auch  seyn  möchte,  dodi  bei  der 
Kleinheit  des  zu  messenden  Aenderungswinkcls  (l0bis20 
See.)  nicht  anders  als  störend  sich  erweisen  müfste;  der 
Andre  liegt  in  der  Voraussetzung  einer  absoluten  Festigkeit 
der  Unterlage.     Gegen  diese  streiten  che  Erfahrungen,  wel- 
(jie  man  über  die  Vcrrüekung  astronomischer  Instrumente 
Ton  ungleich  soliderer  Befeftigung  gemacht  hat;  und  selbst, 
wenn  der    Stein  wirklich  unverrückbar  wäre ,  so  möchten 
doch  die  Mikroskope  durch  die  verschiedene  Dilatation  der 
Steinplatte  und  des  Metalles,    mit  welchen  sie  beiderseits 
zusammenhängen,  zuweilen  Dehnungen  erleiden,  für  wel- 
che sich  schwerlich  Rechnung  tragen  liefse.     Zur  Beobach- 
tung de»  Einflusses  der  Nordlichter  ist  diese  Einrichtung  vol- 
lends untauglich  >  weil  es  unmöglich  wäre,  mit  der  Mikro- 
Bcterscluranbe  die  plötzlichen  oft  bedeutenden  Sprünge  der 
Nid.  1  zu  verfolgen. 

Es  ist  daher  für  Beobachtungen  dieser  Art  unumgäng- 
lich   nothwendig,    dafs  man  ohne  weitere  Stellung  oder 
Schiebung  die  Bewegungen  der  Nadel  direete  nach  einer 
Eintheüung  "bestimme,  welche  man  zugleich  mit  derselben 
durch  da»  Mikroskop  selbst  erblickt.     Dieses  läfst  sich  auf 
zweierlei  "Weise  bewerkstelligen :  entweder  vermittelst  eines 
Glasmikrometers ,  das  im  Brcnupunct  des  Oculars  im  Mikro- 
tkop  befestigt  ist ;  oder  auch  durch  eine  feine  Eintheüung 
auf  den  Enden  der  Nadel  selbst.     Bei  Anwendung  der  er- 
lern Methode  ist  es  dienlich,  die  Enden  der  Nadel  nach 
Gambey5»  Vorschlage  mit  einem  Ringe  zu  verschen,  in  wel- 
chem ein  feiner  Metalldrath  in  der  Richtung  der  Nadel  aus- 
gespannt ist.     Bei  dieser  Einrichtung  wird  man  ihre  Stelle 
immer  noch  mit  Sicherheit  erkennen,  selbst  wenn  wegen  der 
zuweilen  eintretenden  Hebungen  und  Senkungen  des  einen 
oder  andern  Endes  derselben  ihr  optisches  Bild  nicht  ganz 
deutlich  wäre,  und  dieses  ist  wohl  der  wichtigste  Vorzug  des 
GUsmikrometers ;  dagegen  ist  die  Beobachtung  auf  ein  Feld 
Ton  ein  paar  Graden  beschränkt,  so  dafs  man  nur  in  mitt- 
lem Breiten  den  Einflufs  der  Nordlichter  mit  einem  solchen 
Werkzeuge  beobachten  kann.    Die  andere  Methode  ist  hin- 
gegen allgemein  für  Aenderungen  von  wenigen  Sccunden 
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bis  zu  mchrern  Graden  anwendbar.  Allein  man  mufs,  wenn 
etwa  durch  die  Wirkung  der  Kälte  die  Nadel  aus  ihrer  hori- 
zontalen Lage  gewichen  ist1,  im  Stande  seyu,  durch  aufge- 
legte Gewichte  sie  iu  dieselbe  zurückzubringen.  Die  Ga- 
rantie der  Unverrückbarkeit  erhalt  man  am  besten  durch 
ein  Fernrohr,  das,  mit  den  Mikroskopen  fest  verbunden, 
nach  einem  entlegenen  Objcct  gerichtet  ist 

Aus  diesen  Grundsätzen  ergiebt  sich  folgende  Construe— 
tion  ciues  Dccliuatoriums  für  die  Beobachtung  der  täglichen 
Fig-Aendcrungen.     AA'  ist  ein  starker  viereckiger  Rahmen 
22.von  Messing  oder  Kupfer,   welcher  um  das  Centrnm  I  be- 
weglich ,  am  Schwanzstück  S  vermittelst  der  Schrauben  v  v 
in  beliebiger  Richtung  befestigt  wird.     Auf  demselben  wird 
eine  dicke  Mcssingplattc  BUB  aufgeschraubt,   welche  die 
Mikroskope  MM'  trägt,  und  zwei  viereckige  Oeffnungcn  als 
Fenster  hat.    An  dieser  Tafel  B  ist  von  unten  der  Glaska- 
sten GG'  befestigt,  welcher   in    der  Zeichnung  als  ganz 
durchsichtig  dargestellt  ist,  in  der  Ausführung  jedoch  am 
besten  aus  hölzernen  Rahmen  zusammengesetzt  wird.  Er 
ist  unten  mit  einem  dünnen  Boden  versehen ,   und  steht 
schwebend  von  der  Steinplatte  um  die  Dicke  des  Stückes  S 
ab.     Auf  der  entgegengesetzten  Seite  des  Kästchens  befindet 
sich  der  Träger  T  für  die  Glasröhre ,  in  welcher  die  Nadel 
n  s  an  einem  Seidenfadcn  aufgehängt  ist.     Sein  Fufsstück, 
das  einen  Halbkreis  bildet,   steht  auf  einem  nur  eben  auf 
der  Tafel  hervorragenden  Stifte,  und  wird  durch  drei  Stell- 
schrauben, p ;  p ;  p,  von  denen  eine  in  der  Zeichnung  sicht- 
bar ist,  auf  dieselbe  niedergezogen  ,  so  dafs  man  durch  ver- 
änderte Neigung  des  Trägers  den  Mittelpunct  der  Nadel  je- 
derzeit in  die  Linie  der  Mikroskope  zurückführen  kann,  oh- 
ne die  Letztem  selbst  im  Mindesten  zu  stören.     In  der 
obern  Flächendes  Gestelles  A  und  der 'Tafel  B  befindet  »ich 
ein  geräumiges  kreisrundes  Loch,  um  der  Rühre  R  freien 
Durchgang  zu  gestatten.      Zur  Abhaltung   des  Luftzuges 
wird  die  Röhre  R  mit  einem  leichten  messingenen  Kragcu  K 
umgebe«,  dessen  Durchschnitt  die  nebenstehende  Figur  dar- 


i  S.  unlcn  vom  Einflüsse  der  Kalte  und  Feuchtigkeit  auf  die  lfa|*  • 
'  netnadel.- 
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Hellt  Dieser  ist  auf  der  Fläche  B  nur  lose  aufliegend,  utyf 
nag  nötigenfalls  mit  irgend  einer  weichen  Substanz,  z.  B.mit 
Nunmt  in  seinen  Zwischenräumen  ausgefüttert  werden.  Auf 
j-sdcin  Ende  der  Nadel  n  6  wird  ein  dünner  Streif  von  Silber, 
all  Gradbogen  aufgeschraubt ,  welcher  auf  Minuten  gctheilt 
.iL  "Wäre  der  Abstand  des  Endes  der  Nadel  vom  Mikroskop 
stets  unveränderlich,  so  könnte  man  die  Intervalle  der  Eiu- 
taeilung  gröfser  machen.,  und  statt  eines  blofsen  Absehfa- 
dens  im  Mikroskop  einen  Vcrnier  auf  Glas  anbringen.  Für 
eine  Nadel  von  1  Fufs  Länge  sollto  die  optische  Vergrüfse- 
rung  nicht  unter  20  bis  30iual  betragen.  Beim  Gebrauche 
mufs  man  durch  beide  Mikroskope  beobachten ;  aus  dem 
Unterschied  der  Angaben  läfst  sich  erkennen,  ob  etwa  der 
Mittel p u  im  t  der  Nadel  cxccntrisch  geworden  aey.  Noch  ist 
du  Vcrsicherungs-  Fcrnrotr  zu  bemerken,  welches  auf  dem 
Deckel  Bin  genauer  Verbindung  mit  den  Mikroskopen  ange- 
bracht wird.  Es  kann  auch,  wenn  man  ca  vorzieht,  nur 
in  zwei  Lager  Li'  gelegt  werden,  welche  in  der  Zeichnung 
zu  sehen  sind.  Dafs  alle  metallenen  Theile  des  Instrumen- 
tes ans  reinem,  neubereitetem,  ohne  Zusatz  von  Feiispähneu 
gegossenen  Messing  verfertigt  werden  müssen ,  bedarf  wohl 
keiner  besondern  Erinnerung.  ,  . 

Vorsclüage,  um  durch  Combination  mehrerer  Nadelt* 
die  VerTÜckungen  gröfser  zu  machen,  sind  von  G.  Bidone1, 
und  von  Biot*  angegeben.     Es  möchte  jedoch  von  ihnen  das 
Nlmliche  gelten,  was  man  von  den  Mitteln,  die  Baromcter- 
\  er  Änderungen  sichtbarer  zu  machen,  bemerkt  hat:  sie  ver- 
gröfsern  die  Bewegung  auf  Kosten  der  Zuverlässigkeit ,  und 
in  den  Händen  des  geübten  Physikers,  ist  das  einfachste  In- 
strument zugleich  auch  das  genaueste.     Eine  evidente  Be- 
itatigung  dieses  Satzes  findet  man  in  einer  Abhandlung  Bar- 
low's3.   In  dieser  wird  weitläufige  Rechenschaft  gegegenvon 
den  misglückten  Versuchen,   durch  Schwächung  der  ge- 


1  Mrm.  de  V  Acad.  da  Turin.  l8ti«  p.  l4a.  TJcbcri.  in  Gilb.  Ann, 
de  Phjiik  T.  64.  p.  374. 

•  •      *      .  •»  . 

2  Preciä  Clement,  de  Physiquc  2.  d.  Ed.  Vol.  U.  p.  100. 

5Philo§.  Tram,  for  i8a3.  p.  3a6.  and  im  An&zugc  in  Poggendorfs 
Ano.  der  Ph.  und  Cb.  Bd.  L  P.  029. 
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wohnlichen  dirigirenden  Kraft  des  Magnetismus  vermittelst 
seitwärts  angebrachter  Magnete,  die  täglichen  Acndeningei» 
bemerkbarer  zu  machen.  Die  Bewegungen  der  Nadel  wur- 
den allerdings  bedeutend  vergröfsert,  aber  sie  zeigten  zu- 
gleich auch  solche  wiedersprechende  Anomalien  ,  dafa  man  dfe> 
Hoffnung  aufgeben  mufste,  auf  diesem  Wege  zu  brauchbarer* 
Resultaten  zu  gelangen. 

Die  erste  Entdeckung  der  täglichen  Veränderung  den 
magnetischen:  Abweichung  wurde  im  J.  1683  von  dem  Je- 
suiten Tachard  in  Siarn  gemacht;  die  der  stundlichen  Aen— 
derung  hingegen  im  März  172  2  von  dem  Instrumentcnma— 
eher  Graham  in  London.   Obgleich  dieser  seine  Entdeckung 
schon  in  den  Philos.  Transactionen  von  J.  1724  bekannt 
machte ,  und  durch  Anführung  einer  grofsenZahl  von  Beob- 
achtungen aufser  Zweifel  gesetzt  hatte ,  so  blieb  sie  dennocli 
unbenutzt,   bis  im  J.  1740  der  Schwedische  Naturfor- 
scher Andr.  Celsius  inUpsula  sie  durch  neue  und  zahlreiche 
Beobachtungen,  in  welchen  er  von  dem  Prof.  Hiorter  un- 
terstützt wurde,  erweiterte.     Ihm  folgte  im  JT.  1749  Peter 
Wargehtin  in  Stockholm,   A.  1756  Cakton  in  Loudom 
und  1765  Wickle  in  Stockholm.    In  den  siebziger  Jahren 
erwachte  plötzlich  ein  allgemeines  Interesse  für  diesen  Ge- 
genstand.   Es  beobachteten  :  Wilke  in  Stockholm  (j  771  — » 
1774);  Lous  in  Kopenhagen  (1765  — 1772)  Asclepi  in 
Rom  (1772);  Cotte  in  Montmorency  (1774  —  1775)  und 
Van  S  winden  in  Franncker  (1771  —  1775) f.  Mit  verbes- 
serten Werkzeugen  lieferte  Cassini*  eine  neue  Reihe  von 
Beobachtungen  von  1783  bis  1789;    und  am  vollständig- 
sten endlich  Gilpin  von  den  Jahren  1786  und  1787,  und 
später  in  vierteljährigen  Terminen  bis  1 805  3.    In  neuerer 
Zeit  hat  der  Oberst  Beaupoy  fortgehende  Abweichungsbeob- 
achtungen angestellt,  welche  in  Thomsgns  Annais  of  Philo- 
aophy  zu  finden  sind.    Einzelne  kürzere  Reihen  von  Beob- 
achtungen wurden  in  entlegenem  Gegenden  von  folgenden 

l  Das  Geschichtliche  ist  hier  gTöfstentheils  nach  Ilanstecn  (Unter- 
such, über  den  Magnetismus  der  Erde  p.  438  und  folg.). 

3  Des  Variations  de  l'aiguille  aimant^e  par  M.  Cassini 
5  Philos.  Transact.  1806.     Gilpin  beobachtete  16  Monate  lang  ia 
Stunden  des  Tages  \  Cassini  nur  etwa  alle  8  Tage. 


* 
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Beobachtern  angestellt.  Von  dem  Admiral  Löwenörn  in 
Hilnieshafen  auf  Island  (64  0  9'  N.  und  22  0  27' W.  v.  Gr.) 
ai  J.  l  786-  Von  dem  Missionär  Andr.  Ginge  auf  der  Co- 
We  Godthaab  in  Grönland  (64°  10' N.  und  53°  30'W. 
t.  Gr.)  in  den  Jahren  1786  und  1787;  von  Samuel  Wil- 
hams ,uud  Stephan  Sewall  zu  Cambridge  in  den  J.  1781, 
178  2  und  1785*.  Von  John  Macdonald  auf  Sumatra  in 
<J**J.  1794und  1795,  und  auf  St.  Helena  1796.  Neuer- 
lich noch  auf  Franklins  Landrcise  nach  dem  westlichen  Polar- 
seere  von  dem  Lieut.  R.  Hood  im  März,  April,  u.  Mai  182  0. 

Das  Ergebnifs  so  vieler  Beobachtungen1  läfst  sich  in  fol- 
gende wenige  Sätze  zusammenfassen. 

1.  Die  horizontale  Magnetnadel  verändert  ihre  Richtung 
von  Stunde  zu  Stunde ;  wohl  auch  in  noch  kleinem  Inter- 
vallen ;  sie  hat  über  dem  eine  tägliche  und  eine  monatlic/te, 
oder,  wenn  man  lieber  will,  vierteljährige  Schwankung. 

2.  Die  Nadel  vollendet  in  etwa  12  Stunden  eine  Oscilla- 
tion :  sie  ist  nämlich  in  Europa  des  JSlachts  etwa  um  2 
Uhr  am  Oestlichsten  u.  Nachmittags  um  2  Uhr  am  West- 
lichsten K 


l  Memoire«  of  ihe  American  Academy  Vol.  I.  et  IUV 
a  In  Allem  über   Dreifsigtausend.    Celsius  und  Hiorter  machten. 
Jotnx  als   ioooo  ,  Cantou  etwa  7000,  Gilpin  etwa  6000,  wohl  eben  so 
riel  Wilke.     Reebnet  man  für  die  Uebrigen:  Wargentin,  Lous,  Vaa 
Sviaden,  Cassini  für  jeden  nur  2000,  so  hat  man  55ooo  Beobachtungen. 

3  Beinahe  allgemein  wird  angenommen ,  daf*  die  tägliche  Acnde- 
rang  eine  Ebb -und  Flut-  Bewegung  befolge,  d.  h.  in  a4  Stunden  zwei 
Oscillationen  mache.  Die  Nadel  soll  nehmlich  vor  Abend»  um  8  Uhr 
bis  2  Uhr  Morgens  ebenfalls  westlich  gehen ,  und  bis  um  8  Uhr  Mor-* 
rras  auf  den  östlichen  Stand  zurückkehren.  Allein  dteses  ist  mit  den 
DarcbscbnitLszahlen  aus  Gilpin*  zweijährigen  stündlichen  Beobachtungen 
m  Widerspruch.  Diese  geben  nehmlich  die  westliche  Abweichung  243*. 


10',  4 

10  U.  — 

17', 

1I2U.  NM. 

27',  a 

8U.Ab. 

n',  * 

^  ü.  Morg. 

la,  7 

Mütag 

8l4  — 

22, 8 

10  — 

*7»  1 

i3,  3 

iU.— 

*7, 

3(6  — 

<9»° 

11  — 

16,  8 

DwIUdel  ist  demnach  von  2  Uhr  N.  M.  bis  Nachts  um  11  Uhr  in  bestän- 
<Ürem  Rückgang  nach  Osten  gefunden,  worden ,  und  hat  selbst  dann 
»<*i  nicAt  den  östlichem  Staud  von  6  Uhr  Morgens  erreicht.  Wilke 
bück  tich  hierüber  so  aus:  „Die  Nadel  bewegt  sich  des  Morgens  bis 
J  und  g  Uhr  meist  langsam  nach  Westen ;  von  9  bis  1 1  Uhr  fängt  sie 
r*a  idaeUer  zu  gehen,  und  eilt  dann  zwischen  12  und  3  U.  ihrem  Wen- 
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3.  Etwa  von  6  bis  8  Uhr  des  Morgens ,  wie  des  Abend, 
'scheint  *ie  einen  liiihepunct  zu  haben ;  geht  dann  abc 
(besonders  am  Tage)  im  Sommer  von  8  bis  12  Uhr,  in 
Winter  von. 10  bi.s  l  Uhr  mit  schnellerer  Bewegung  nacl 
Werten,  als  sie  des  Nachmittags  vou  da  zurücksebrei tet 
Eine  Tafel  dieser  Acnderungcn  im  J.  1787  findet  sieb  ix 
den  Thilos.  Transact.  f,  1806  f. 

4.  So  wie  die  Bewegungen  der  Nadel  des  Tages  stärker  sind 
als  des  Nachts,  so  sind  sie  auch  beträchtlicher  im  Somme* 
als  im  Hinter.  Nimmt  man  in  Gilpins  so  eben  erwähn- 
ter Tafel  II.  aus  den  mittlem  stündlichen  Stellungen  der 


Magnetnadel  die  Beobachtungen  von  7  und  8  Uhr  und 
eben  so  die  von  1  uud  2  Uhr  zusammen ,  so  erhalt  mau 
folgende  Werthe  nebst  ihren  Unterschieden*: 


Monat 

7u  8u 

lu  2U 

Dim 

Monat 

7  o 

1°  2U 

Di/r. 

Jan.  2  3 

°14',1 

2  4 ',3 

10',2 

Julius 

2  3°6',5 

26',0 

19',5 

Febr. 

14,0 

24,3 

10,3 

August 

8,4 

i7,6 

19,2 

Marz 

11,7 

26,6 

14,9 

Sept. 

10,7 

2  6,1 

15,4 

April 

8,1 

2  5,5 

17,4 

Oct. 

12,3 

26,6 

14,3 

Mai 

5,2 

24,1 

18,9 

Nov. 

13,8 

25,5 

11>7 

Juuius 

5,7 

25,3 

19,6 

Dec. 

14,5 

22,8 

8,3 

Es 

ergiebt  sich  hieraus, 

1.,  dafs  in  den  Somraermona- 

teil  die  tägliche  Oscillation  beinahe  das  Doppelte  von  der  im 
Winter  stattfindenden  beträgt.     2.,  dafs  jedoch  der  Stand 

der  Nadel  im  Maximo  (wie  die  dritte  Columue  zeigt)  nach 

•  •  •  ♦ 


,,depnnct  nach  Westen  zu.  Von  da  kehrt  sie  nach  Osten  zurück  mit  ab- 
„nehmender  Geschwindigkeit  bis  6,  7  und  9  U.  Abends,  da  sie  pleich- 
„sam  eine  Weile  ndit,  aber  wieder  zwischen  10  nnd  12  U.  etwa»  nach 
„Osten  rückt,  nnd  öfters  zwischen  12  und  5  U.  in  der  Macht  noch  etnen 
„Schritt  ostwärts  thnt,  um  nach  einigem  Verweilen  daselbst,  am  Mor- 
„gen  wieder  nach  Westen  zu  wandern.  Zuweilen  kommt  dabei  der  Um— 
„»Land  vor,  dal»  die  Nadel  während  ihres  Ganges  nach  Osten  bisweilen 
„schou  um  7  oder  8  U.  gewöhnlich  aber  zwischen  9  und  12  U.  des 
„Abends  ,  einen  kleinen  Rückschritt  vou  einigen  Minute*  nach  Westen 
„thut,  doch,  ohne  sich  dabei  aufzuhallen,  ihren  Gang  nach  Osten  voll- 
führt".   S.  llanstecn  Unters,  p.  432. 

1  Ucbers.  in  Gilh.  Ann.  der  Ph.  Bd.  29  p.  392.  und  chemo  in  Han- 
steeu 's  Uulers,  p.  455. 

2  Uicbci  ist  die  jährliche  Zunahme  der  Abweichaug  =  6,8  Min.  nach 
Verhaltnü*  der  Monate  abgezogen. 


# 
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-rn  Jauuroszeiten  weniger  veränderlich  ist,  als  ihre  Lage  in 
;>n  Morgenstunden.     Cassini'*  Beobachtungen,  die  er  von 
t?84  bis  1788  je  zu  8  Tagen  über  die  östliche  und  west- 
hehe  Digression  anstellte,  gehen  für  die  einzelnen  Monato 
?  Mittelwcrthe  1 : 


Maxiinun  der  Maximun  der 

oeatL     westl.    DnT.  Mouat  oestl.     wc&tl.  DiflT. 

Digression.  Digression.  v 

Ib.      *7j,7      2  8',0    1  0',3  Juli  i  0',4     2  3',  7  13,3 

Febr.     18,9       29,7     10,8  Aug.  10,7      24,8  14,1 

19,2       33,5     14,3  Sept.  12,2.     26,6  14,4 


April  2  1,0  36,2  15,2  Oct.  17,2  29,5  12,3 
Mai  17,9  32,5  14,6  Nov.  16,6  2  6,9  10,3 
hm  11,8  .25,3  13,5  Dcc.  18,2  27,3  9,1 
Die  Differenzen  in  der  vierten  Columne  zeigen  keinen 
i^ktc  in  stimm  enden  Gang;  doch  ergiebt  sich  auch  hier  cino 
?rößcre  Schwankung  im  Sommer  als  im  Winter. 
5.  Die  in  Europa  herrschende  westliche  Abweichung  ist 
■n  Sommer  geringer  als  im  H  inter.  Dreißigjährige  Beob- 
i-btongen  iu  Stockholm  geben  folgende  Mittelgrößen  iui*  die 
einzelnen  Monate*: 

Jan.  15°63',4  Juli  15°56',8 

Febr.  -     63,8  Aug.  -     6  7,1 

März  -     61,3  Sept.  -  57,3 

April  -     6  0,3  Oct.  -  57,6 

Mai  -     57,7  Nov.  -     5  8,8 

Juni  -     5  6,3  Dec.  -  62,0 

Hierbei  war  die  absolute  Abweichung  im  Jahr  1786 
=  15°37';  kam  1791  und  1792  auf  16°23'j  fiel  bis  1803 
Mfl5°48',-  erhob  sich  1 808  auf  1  6°20',  und  war  1815 
=  15° 47'.  Die  jährliche  Aendcrung  ist  also  hier  für  nichts 
tu  rechnen. 

Aas  diesen  Beobachtungen  ergiebt  sich,  daß  die  Abwei- 


i  Ich  habe  die*«  aui  der  Tafel  in  Hansteeni  Unters,  p.  44o  aus- 
iao$to,  und  wegen  der  jährlichen  Zunahme  von  u,3  Min.  verheert. 

J  Ich  habe  diese  MiUel  aus  denjenigen  der  einzelnen  Jahre  ausgexo- 
fla,  welche  Hanatecn  (Unter«,  T.  11.  p.i43.)  au»  den  Original- Beobach- 
tern gegeben  h*U 
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chungin  den  Sommermonaten,  und  selbst  bis  mm  SpStjnl 
iuiter  dem  jährlichen  Mittel  sich,  hielt ,  dafs  sie  hingegen  i 
der  kältern  Jahreszeit  merklich  gröfscr  war.  Das  Sommcj 
solstitium  bezeichnete  den  östlichen  Stand  der  Magnetnadel 
die  Monate  Januar  und  Februar  den  westlichsten.  Wen 
man  die  Curvc  dieser  Aenderungcn  mit  derjenigen  der  Tem 
Fig.peraturcn  vergleicht1,  so  läfst  sich  die  bemerkenswert]* 
2 3. Ucbcrcinstimmung  nicht  verbrennen,  die  besonders  für  <Ii 
erstere  Hälfte  des  Jahres  statt  findet  Allerdings  nimmt  von 
Solstitium  an  die  Abweichung  wieder  zu,  wie  Cassini  bemerk 
tat,  welcher  in  dem  rein  astronomischen  Stande  der  Somit 
dasjenige  suchte,  was  violleicht  in  dem  Gange  der  durch  sie 
bewirkten  Erwärmung  zu  finden  ist:  allein  diese  Zunahme 
ist  unbedeutend,  und  wird  eist  mit  dem  plötzlichen  Eintritt 
des  Winters  auffallend. 

Nimmt  man  aus  den  oben  in  No.  4.  angeführten  Östli- 
chen und  westlichen  Digressionen  der  Nadel  nach  Cassi- 
Vi's  Beobachtungen  das  arithmetische  Mittel ,  so  erhält  man 
folgenden  monatlichen  Gang  der  Abweichung : 

Jan.    22',9  April  2  8',G     Juli     17',0    Oct.  2  3',  4 
Febr,   24,3    Mai     2  5,2     Aug.    17,8    Nov.  21,7 
März   26,4    Juni    18,G     Sept.    19,4    Dec.  22,8 
Auffallend  sind  hier  die  grofsen  relativen  Zunahmen  im 
April  und  October,  welche  jedoch  bei  einer  langem  Reihe 
von  Jahren  wegfallen  dürften.     Dagegen  sind  auch  hier  die 
Monate  der  gröfsten  Wärme  (vom  Junius  bis  September) 
diejenigen  der  geringsten  Abweichung.    Aus  Gilpins  Ta- 
feln läfst  sich  die  monatliche  Aenderung  nicht  herleiten, 
Weil  er  durch  Cassini'*  Bemerkung  über  den  Eüiflufs  der 
Acquinocticn  und  Solstiticn  sich  bestimmen  licfs ,  den  Weg 
der  unbefangenen  Beobachtung  zu  verlassen,   und  für  die 
Reihe  von  Jahren  von  1786  bis  1805  nur  in  den  Monaten 
März,  Juni,  Juli,  September  und  December  die  Abweichung 
zu  notiren. 

6.  Die  inNo.  4.  bemerkte  tägliche  Aenderung  ist  noch  beson- 


1  Diese  ist  ans  dem  graphischen  Tablcan  in  G.  WaMenhergs  de 
Vcgetationc  et  Cliraate  in  Helvetia  Septentr.  Turici.  1 8. 3.  8.  entnom- 
men, und  ums  Dreifache  verkleinert. 


• 
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dem  Jährlichen  Schtvanhungen  unterworfen,  über  deren 
Ursache  wir  im  Dunkeln  sind.  Im  Jahr  1787  betrug  sie, 
wie  oben  bemerkt  worden,  im  Sommer  19 ',6;  im  Winter 
S',3.  Dagegen  fielen  diese  Acnderungcn  im  Jahr  1798  auf 
10'  und  auf  2',7  herab.  Ganz  die  nämlichen  Gröfscn 
fanden  noch  Beaufoy's  Beobachtungen  noch  im  Jahr 
1814  statt.  ,  , 

Auch  die   jahrliche  Fortschrcitung  zeigt  beträchtliche, 
doeh  ziemlicli  rcgclmafsigc  Ungleichheiten;  wiewohl  auch 
in  dieser  gewisse  Fl uetuationen  vorkommen ,  die,  so  un- 
erklärlich sie  vor  der   Hand  seyn  mögen,   doch  nicht 
t-.lofs  auf  Rechnung  der  Beobachtung  zu  setzen  sind. 
Die  Zeit  des  Maximums  der  Abweichung,  die  in  Europa 
auf  2  Uhr  N.  M.  fallt,  ist  keineswegs  dieselbe,  in  atulern 
II \U gebenden ,  und  die  hierin  vorkommende  Verschie- 
denheit lÖfst  sich  auf  keine  Weise  durch  die  Mcridian- 
differenz  der  Orte  erklären.    So  ist  nach  Löwexörn  die 
Nadel  auf  Island  um  8  Uhr  Abends  am  Westlichsten,  auf 
der  Westküste  von  Grönland  nach  Ginge  um  9  bis  IQ 
Uhr  Abends,  auf  St.  Helena  (im  Meridian  des  westlichen 
Englands)  um  8  Uhr  Morgens,  auf  Sumatra  um  5  Uhr 
Abends.      Nach   Hoon  findet   in  Cumberland  -  House 
(S3°5?'N.und  i02°17W.  v.  Gr.bci  17°  östl. Abw.)  die 
gröfste  Variation  des  Morgens  zwischeu  8  und  9  Uhr  statt, 
die  kleinste  um  1  Uhr  Nachmittags.  Wahrend  der  Wärme 
des  Tages  (im  März)  war  die  Nadel  fast  stationär,  dann  aber 
ging  sie  bis  am  Morgen  wieder  nach  Osten.     Im  Fort  En- 
terprise  (64°28'N.  und  1 1 3°6  W.  Oestl.  Aber  36°24') 
war  nachlloon  das  Maximum  der  östlichen  Abweichung  um 
9  Uhr,  und  das  Minimum  um  3  und  4  Uhr  Nachmittags. 
9.  In  nördlichen  Gegenden  sind  die  täglichen  Schwankungen 
ttärler,  als  in  solchen,  die  näher  beim  Acquator  liegen. 
Ans  den  Beobachtungen  von  Düperhey  über  die  täglichen 
Acnderungcn  der  Magnetnadel  in  verschiedenen  Weltge- 
genden  ergiebt  sich  nach   Arago's   Untersuchung,  dals 
unter  dem  magnetischen  Aequator  die  tägliche  Bewegung 
1     Kall  ist.  -  -  - 

Die  Erklärung  der  täglichen  öscillationen  der  Mag- 
itctaidel  unterliegt  noch  grofsen  Schwierigkeiten.  Canton, 


Digitized  by  Google 


158  -Abweichung  der  Magnetnadel. 

indem  er  sich  auf  die  durch  Versuche  erwiesene  Schwächung 
der  magnetischen  Kraft  durch  die  Wärme  bezog,  nahm  an,  ., 
döfs  durch  die  Sonnenwärme  die  magnetischen  Theilc  der 
Erde  auf  der  Ostscite  Vormittags  von  der  Sonne  früher  er- 
wärmt würden ,  als  die  in  Westen ,  wodurch  also  die  west- 
liche Anziehung  ein  relatives  Ucbcrgewicht  bekäme,  und 
dieses  scheint  mit  der  nun  nicht  mein:  zu  bezweifelnden 
Sollicitirung  der  Magnetnadel  in  Europa  durch  cinon  östli- 
chen und  einen  westlichen  Pol  im  Allgemeinen  übereinzu- 
stimmen* Allein  wenn  die  Wirkung  der  Sonne  auf  die 
magnetischen  Pole  selbst  die  Ursache  ihrer  modilicirten  An- 
ziehungskraft wäre,  so  müfsten  nach  angebrachter  Meridian- 
diflerenz  die  Maxitna  und  Minima  für  alle  Orte  so  ziemlicli 
ön f  einerlei  Zeit  fallen,  was  weder  mit  den  Beobachtungen 
auf  Island  und  Grönland,  noch  mit  denen  in  Nordamerica 
zu  vereinigen  ist.  Wäre  hingegen  die  tägliche  Schwankung 
eine  blofse  Folge  der  täglichen  Erwärmung  eines  jeden  Or- 
tes ,  so  müfsten  ihre  zwei  Epochen  so  ziemlich  nach  der  Me- 
ridiandiflTcrcnz  verschieden  seyn ,  was  eben  so  wenig  zutriiTt. 
-Vielleicht  ist  es  die  vereinte  Wirkung  beider  Ursaehoh,  die 
je  nach  der  relativen  Lage  eines  Ortes  zu  beiden  Magnetpo- 
len ,  und  nach  dem  Gange  seiner  täglichen  Erwärmung  jene 
Verschiedenheit  hervorbringt.  Nach  Coulomb ist  die  Son- 
nenatmosphärc  selbst  eine  magnetische  Flüssigkeit,  welche 
auf  die  magnetische  Kraft  der  Erde  durch  Vertheilung  wirkt, 
indem  sie  die  auf  der  Erde  zerstreute  magnetische  Flüssig- 
keit nacli  der  von  der  Sonne  angewandten  Seite  zurückstöfst ; 
die  Magnetnadel  strebt  nun  nach  den  Orten  zu,  wo  diese  ir- 
dische  magnetische  Flüssigkeit  in  Menge  aufgehäuft  ist.  Wel- 
cher Vorstellungsart  man  auch  folgen  mag,  ob  mau  Can- 
tons  oder  Coulombs  Meinung  annehmen,  oder  ob  man  mit 
Hanstecn  eine  Einwirkung  der  magnetischen  Axcn  der 
Sonne  auf  diejenigen  der  Erde  voraussetzen,  oder  aus  dem 
täglichen  Gange  der  meteorologischen  Processe,  der  Bildung 
und  Zersetzung  von  Elcktricität ,  und  namentlich  dem  Ein- 
flufs  des  Lichtes*  die  Sache   herleiten  will;  immerhin  ist 

1  Memoire*  de  Malhcm.  et  de  Phjsique  prtUentes  *  l'Acad.  Roy. 
Paris  178Ö  T.  IX.  p.  aGa.  / 

2  Jlansuen  Uuier*.  p.  4q5. 
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Tmcfir  als  wahrscheinlich,  dafs  wir  die  Ursache  der  tSgli- 
Jsen  Aendcrtmg  in  irgend  einer  Eigenschaft,  Stellung  oder 
B  irkang  der  Sonne  suchen  müssen ;  aber  eben  so  cinlencl]^ 
ist  es  auch  ,  dafs  (wie  HANSTKr.x  richtig  bemerkt)  nicht 
kobaehtimgcn  in  Europa ,  sondern  solche ,  die  in  weit  von 
Lander  abstehenden  Oertcrn,  in  der  südlichen  sowohl  nl« 
Glichen  Halbkugel  östlich  und  westlich  von  den  Megiirt- 
Mcn,  und  eben  so  in  ihrem  Meridiane,  näher  und  ferner 
vw  demselben  gemacht  werden ,  uns  allein  hierüber  beleh- 
rt« können  \ 

Störung    der    Magnetnadel    durch  Nord- 
lichter. 

Ungleich  bedeutender,  als  die  täglichen  Acndcrungcn  sind 
£fjenigcn,  welche  durch  das  Nordlicht  in  der  Richtung  der 
Magnetnadel  hervorgebracht  werden.  Die  Nadel  ist  w.'ih- 
r  ad  dieser  Erscheinung  in  beständiger  Unruhe,  bald  östlich 
blj  westlich  schwankend  in  einem  Intervall  von  5  bis  6 
Graden*,  die  Bewegungen  sind  oft  so  stark,  dafs  sie  in  einer 
Saugen  Zeitininutc  zuweilen  einen  ganzen  Grad  durchlauft, 
md  die  unordentliche  Stellung  oder  Unruhe  der  Nadel  selbst 
ki  Tage  ein  «cinerea  Zeichen  eines  vorhandenen,  wenn  auch 
nhr  entfernten  T  Polarlichtes  ist. 

Der  Erste,  der  mit  Bestimmtheit  dicsa  Einwirkung  wahr- 
nahm, ist  der  Schwedische  Professor  OJof  Peter  IIiotle  in 
lp*la,  welcher  den  i.  Marz  1741  bei  einem  in  Süden  stc- 
ieaden  Nordlichte  eine  auffallende  Störung  der  Magnetnadel 

1  Zur  Literatur  dienen  weiter  Ilanstcens  Unters.  8tes  Hauptstück« 
|t 4o3.  5o2.   Gilberts  Ann.  d.  Cli.  T.  29.  p.  3^4  uud  f»Ig.  Memoire* 
*-.*  la  dtfdinaison  et  les  variations  de  faiguille  niinnntrr,  ubservees  ä 
lOWrratoire  R»y.    de  Paris  depuis  1667  jnsqn'a  1791*    De  l'hiflueneo 
<k  i'Lquiaoxc  du  printems  et  du  solstice  d'etJ  sur  la  marche  de  Vaiguille 
}.  iL  Cassini.  Paris  1791.    Der   Anfang  dieser  Schrift  findet  sich  im 
kara.  de  PJij*.  1792«  T.  4o.  p.  298.  3to,  und  in  Greus  Journ.  d.  Phjs. 
T.  7  uud  8.  eben  so  in  Lichtenbergs  Magazin  II.  N.  4«  p.  10. 

rVdos.  Transact.  for  1709  und  1806.  P.  2.  p.  585.  4oo.  Im  Aus- 
finden  Journ.  de  Pbysiqne.  T.  65.  p.  43t.  Hoods  wenige  Beob. 
*ade«  sich  in  Gilb.  Ann.  d.  Ph.  Bd.  74.  p.  5i. 

John  Macdonalds  in  den  Phil.  Transact,  f.  1796,  p.  34o  and  1798 
h  ^7  und  Gilb.  Ann.  Bd.  3.  p.  118. 
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beobachtete  .    Mit  einer  Bescheidenheit,  wie  sie  nur  der 
uneigennützige  Eifer  für  Wissenschaft  eingeben  kann,  will 
er  zwar  seinem  Freunde  Celsius  die  Ehre  dieser  Entdec- 
kung zuwenden ,  der  ihm  Instrumente  nebst  Anweisung  und 
Gelegenheit  zu  Beobachtungen  und  die  Mittel  zu  ihrer  Be- 
kanntmachung verschafft  hatte.     Allein  dieser  hatte,  viel- 
leicht aus  gleicher  Anspruchlosigkcit  von  seinen  frühern 
unbestimmten  Wahrnehmungen  nichts  geäufsert,  und  so  ist 
allerdings  Iliorter  der  Erste,  welcher  die  Störung  der  Mag- 
netnadel durchs  Nordlicht  bestimmt  und  mit  Angabo  von  Zeit 
und  den  begleitenden  Umständen  darlegt.     Einen  Monat 
«päter  den  5.  April  hätte  Graham  in  London  dieselbe  Ent- 
deckung gemacht,  wenn  nicht  die  Tageshelle  ihm  das  Nord- 
licht verborgen  hatte ;  er  bemerkte  die  unordentliche  Bewe- 
gung der  Nadel ,  ohne  sich  davon  eine  Grund  angeben  zu 
können.    Von  dieser  Zeit  an  hatte  man  in  der  hohen  Breite 
von  Upsala  häufige  Gelegenheit,  sich  von  dem  Zusammen- 
hang des  Magnetismus  mit  dem  Nordlichte  zu  überzeugen, 
indem  nur  vom  Marz  bis  Deccmber  1741  an  zwanzig  Nord- 
lichter hemerkt  wurden.     Um  die  Bedeutsamkeit,  Schnellig- 
keit und  zugleich  die  Regellosigkeit  dieser  Störungen  zu  zei- 
gen, setzen  wir  hier  eine  Beobachtung  Hiortees  vom  2  0. 
Oct.  1746  her. 

Stand  der  Nadel  am  19-  Oct.  Abends  =  15°  17'  W* 
am  2  0.  October 

Morgens  Abends 
5h  15'    —   14°  30/         5h  54'    —  14°  0' 
5    26     —   14      2r         5    55i  —   15  O 
5    34     —   14    25T         5   59i  —   16  25 
5   38     —   16      5       '    6     2{  —   15  56 

5  4li  —   14    45  6     4-J-  —   16  19 

6  ASi  —  14  26  6  7$  —  15  42 
5    48^  —    16    23  6   11      —    15  30 

'         5    52     —   12    15NB.     6   2l£  —    15  21 

Achnliche  Darstellungen  von  dem  Einflüsse  der  Nord- 
lichter finden  sich  auch  im  Waegentin's  Beobachtungen. 


l  St.  Velens c.  Acad.  Handl«  17^7  p.  27  und  Ilansteea  Unter», 
p.  4l2. 
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Auch  Cakton  und  Wiim  überzeugten  sich  von  denselben. 
Der  letztere  bemerkt  jedoch,  dafs  zuweilen  bei  starken  Nord- 
lichtern mit  Bogen  und  heilen  Flammen  die  Nadel  nicht  viel 
atiir  als  gewöhnliche  Bewegungen  gezeigt  habe.  Dieses 
*ir  vornehmlich  der  Fall,  wenn  die  Nordlichtwolke  sehr 
riedrig  war  ,  oder  der  Bogen  in  der  Richtung  des  magneti- 
iclien  Meridions  gleichmäfsig  selbst  bis  an  und  über  das  Ze- 
aiti  emporstieg ,  und  die  Flammen  sich  allenthalben  gleich 
^cTtllcilten.  Allein  obgleich  zuweilen  während  unaufhörli- 
chen Strahlcnschiisscu  und  Blitzen  die  Nadel  nicht  aus  der 
gewöhnlichen  Richtung  wich,  so  konnte  doch  einem  geüb- 
Icq  Beobachter  eine  Art  Unruhe  an  derselben  nicht  verbor- 
gen bleiben,  die  auch  gemeiniglich  bald  bei  ungleichen  Ver- 
ödungen des  Nordslichts  in  gröfscre  Veränderungen  über-« 
£n$.  Erhebungen  und  Senkungen  des  Nordendes  der  Na- 
M  finden  ebenfalls  bei  vielen  Nordlichtern  statt,  wenn  näin- 
ich  die  Richtung  ihrer  Strahlen  von  derjenigen  der  Nei- 
ruigsnadcl  abweicht1.  In  den  meisten  Fallen  gehen  die 
drangen  der  Nadel  den  Bewegungen  des  Nordlichts  voran, 
mk  die  Nordspitze  der  Nadel  scheint  dem  Nordlichte  zu 
folgen;  westlich  gehend,  wenn  es  im  Westen,  östlich, 
*ean  es  in  Osten  brennt a. 

Bcmcrkenswcrth  ist  die  von  Wargentix  gemachte  Er- 
uhnuig,  dafs  nach  einem  starken  Nordlichte  die  Nadel  ihre 
Reizbarkeit  verloren  zu  haben  scheine,  so  dafs  nicht  nur 
fil  rcgelmäfsigen  Schwankungen  geringer  ausfallen ,  sondern 
fle  selbst  für  ein  schwaches  Nordlicht  unempfindlich  gcblie- 
den*ey3. 

Ob  noch  andere  Lufterscheinungen  auf  die  Magnetnadel 
Einflufs  haben ,  läfst  sich  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  ent- 
stunden: auf  jeden  Fall  möchte  er  nicht  sehr  bedeutend 
»ja.    Dennoch  führt  Cassini,  der,  auf  Erfahrungen  ge- 

1  S,  Magnetische  Neigung;  Nordlicht, 

a  Nach  Waugextix  und  Wilxe.  IIumboldt's  Beobachtung  Gilb« 
^MiBd,  29.  p.  £28  scheint  diesem  zu  widersprechen :  Ginge  hat  Bcob— 
""^Hingen  für  Beide«.  Das  Nordlicht  vermehrte  die  westliche  Abwei- 
tVua»  und  verminderte  sie  zuweilen:  das  Erslere  fand  mehr  des  Abends, 
du  Letztere  mehr  des  Morgens  statt. 

5  Hansuen  Unters,  p.  4ao, 
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stützt,  sonst  allen  Einflufs  der  Gewitter,  Blitze  oder  de* 
Sturmes  leugnet,  einen  Fall  au  (den  25.  Juli  1781),  wo  die 
Nadel  während  eine»  Sturmes  sich  um  15  Min.  änderte. 
Ost  -  und  Nord  -  Ostwinde  seidenen  ihm  öfter  einige  Unrc- 
gelin  afsigkei  ten  her  beizuführen,  auch  plötzliche  Wetterän- 
derungen schienen  den  Stand  der  Nadel  zu  verändern.  Ancii 
Macdonald  behauptet,  dafs  die  tägliche  Variation  während 
eines  Gewitters  gröfscr  sey,  als  sonst  unter  gleichen  Um- 
standen1. 

Seitdem  man  durch  Hülfe  der  wissenschaftliehen  Zeit- 
schriften öftere  und  schnellere  Gelegenheit  hat,  meteoro- 
logische Wahrnehmungen  zur  aligemeinen  Kunde  zu  brin- 
gen ,  haben  sich  schon  mehrere  Nachrichten  von  Nordlich- 
tern gefunden ,  die  in  England  oder  andern  nördlichen  Plä- 
tzen waren  beobachtet  worden,  und  die  fast  ohne  Ausnahmo 
eine  gleichzeitige  sichtbare  Störung  der  Magnetnadel  in  Pa- 
ris, London  und  andern  Beobachtungsorten,  wo  das  Nord- 
licht nicht  gesehen  werden  konnte,  zur  Folge  hatten.  Z.  B. 
den  31.  Oct.  1818  ein  Nordlicht  in  Bishopwearmont  in 
England,  den  17.  Oct.  1819  eine  Lichterscheinung  in  New- 
ton -  Stewart  daselbst ,  verbunden  mit  einer  beträchtlichen 
Ablenkung  der  Nadel  des  Obersten  Beaüfoy  bei  London; 
den  14.  Nov.  182  0  ein  Nordlicht  in  St.  Petersburg,  das  die 
Nadel  in  Paris  merklich  aus  ihrer  Stelle  brachte ;  den  13. 
Febr.  1822  ein  Nordlicht  bei  Invcrnefs  in  Schottland,  und 
gleichzeitig  eine  Störung  der  Nadel  Nachts  um  11  Uhr 
in  Paris*. 

Einflufs  der  Wärme  und  Kälte  auf  die 

Magnetnadel. 

Obwohl  die  WaVmeund  Kalte  der  Luft  in  den  gemafsigten 
KHmatcn  auf  die  Richtuug  der  Magnetnadel  keinen  bestimm- 
ten Einflufs  auszuüben  scheinen ,  so  sind  sie  denn  doch  we- 
gen ihres  genauen  Zusammenhanges  mit  Feuchtigkeit  und 
Trockenheit  der  Luft  einer  genauem  Berücksichtigung  wür- 
dig ,  um  so  melir,  da  in  der  Nahe  eines  der  magnetischen 
Pole ,  wo  die  dirccüve  Kraft  der  Nadel  gering  ist ,  ihr  Ein- 

l  Gilb.  Ann.  Bd.  3.  p. 

i  Siehe:  Ann.de  Chira.  T.  9,  ]5,  21. 
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ffcfs  auf  die  letztere  auf  eine  unr  er  kennbare  Weise  durch 
die  Erfahrung  dargethan  ist 

Schon  Lucas  Fox1,  der  im  J.  1631  nach  der  Hudsons- 
kiy  segelte,  bemerkte  daselbst,  dafs  die  Compafsnadeln  ihre 
kraft  verloren.     Er  sclirieb  es  der  Windstille,  der  gerin- 
gen Bewegung  des  Schiffes,  den  nahe  gelegenen  Bergen,  und 
endlich  der  Kalle  und  der  scharfen  Luft  zwischen  der  Na- 
4tl  und   ihrer  anziehenden  Spitze  zu,   die  ihre  Richtung 
schwäche.     Curist.  Midduston*,  der  im  J.  1731  die  näm- 
lichen Gewässer  befuhr ,  fand ,  dafs  man  daselbst  den  Com- 
pafs  durch  Sehiitttcln  bestandig  in  Bewegung  halten  muFstc, 
um  ihn  gehen   zu  machen,   „weil  die  Gegenwart  irgend 
-welcher  magnetischer  Theile  in  der  Luft,  oder  irgend  eine 
..andere  Beschaffenheit  ihn  daran  hindern. "    Heinjl  El- 
lis  3   auf  seiner  Reise  iu  den  Jahren  1746  und  1747  be- 
stätigte jene  Bemerkung  und  zeigte,  dafs  die  Unempßnd- ' 
Uchkeit  der  Compasse  weder  von  der  Nähe  des  magneti- 
schen Poles,  noch  von  der  Anziehung  der  Berge,  sondern 
von  der  Kälte  herrühre.     Ganz  dieselbe  Schwächung  der 
magnetischen  Richtungsfähigkeit   erfuhr  Ross  auf  seiner 
Reise  nach  der  Baflinsbay  im  J.  1818«    Besonders  nach- 
theüig  wirkte  regnerische  feuchte  Witterung4.  Die  Feuch- 
tigkeit  schien   die  Abweichung  bedeutend  zu  vermeJiren. 
Auch  Haüstehn  bemerkt5,  dafs  nach  seinen  Erfahrungen 
in  Christiania  die  regsamsten  Nadeln  im  kalten  Zimmer  läs- 
siger sind ,  als  in  Zimmern  von  1 2  bis  1 5  Grad  Wärme ; 
dafs  der  nämliche  Compafs  im  Sommer  die  Abweichung  um 
etwa  einen  halben  Grad  gröfser  fccigt,  als  im  Winter  in  ei- 
nem kalten  Zimmer;  dafs  je  kalter  dieses  war,  desto  tiefer 
das  Nordendc  unter  die  Horizontal- Ebene  sich  senkte,  so 
dafs  er  genötlugt  war,  durch  ein  Stückchen  Papier  von  £ 


I  Förster,  Gesch.  d.  Entdeck,  und  Schiffahrten  im  hohen  Norden. 
IT*».*./».  4 17. 
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Gran  Schwere,  da«  er  als  Laufgewicht  hin  und  her  schoti 
'je  nach  der  Temperatur  d«a  Zimmers  die  horizontale  Lag» 
der  Nadel  zu  erhalten* 

Nach  so  unzweideutigen  Zeugnissen  ist  es  wohl  unmög 
lieh ,  den  Einflufs  der  Kälte  und  Feuchtigkeit  auf  die  Mag- 
netnadel in  Zweifel  zu  ziehen  ,  und  der  neuere  Versuch  ei- 
nes ungenannten  Englischen  Physikers1  kann,  als  unter  an- 
dern Umständen  gemacht,  keineswegs  als  Beweis  von  dei 
Wirkungslosigkeit  der  Käke  gelten.  Nicht  <fcn  Magnetis- 
mus der  Nadel,  sondern  denjenigen  der  Erde,  oder  tlei 
umgehenden  Luft  müfstc  man  auf  eine  bedeutende  Strecke 
umher  zerstören  können ,  wenn  der  .Versuch  dem,  was  jene 
Seefahrer  wahrnahmen,  ehrigermafsen  ähnlich  seyn  sollte. 
Am  auffallendsten  jedoch  wird  der  Einflufs  der  Kälte  und 
Feuchtigkeit  bestätigt  gerade  durch  das  Gegenmittel,  dessen 
«ich  Ei/lis  sowohl  als  Ross  bedienten,  nämlich  den  Com- 
pafs  warm  zu  halten.  Der  Letztere  errichtete  sogar  ein 
neues  Compafshau sehen  (biimacle)  auf  dem  Verdeck,  wei- 
chen* durch  ein  Rohr  warme  Luft  zugeleitet  wurde*. 

Aber  wie  wirken  Feuchtigkeit  und  Kälte  auf  die 
{?ompafsnadcl  ?  Wohl  nicht  durch  die  unmittelbare  Erkäl- 
tung der  Nadel  selbst ,  wie  uns  eben  der  erwähnte  Versuch 
des  Ungenannten  belehrt  ;  auch  nicht  durch  das  Gefrieren 
der  Dünste  an  der  Gnomonspitze ;  denn  sonst  wäre  auch  in 
andern  Ländern  und  Meeren  des  Nordens  diese  Erscheinung 
bemerkt  worden ;  eben  so  wenig  (wie  ein  neuerer  Schrift- 
steller voraussetzt)  durch  Verdichtung  des  Oelcs  an  der 
Spitze^  denn  eine  zähe  Substanz  dieser  Art  darf  und  soll 
nie  an  derselben  vorhanden  seyn.    Weit  eher  dürfte  nach 


1  Aus  dem  Quarterl  vRewiew  in  den  Ann.  de  Chi  in.  XXI.  p.  459. 
Man  umwickelte  eine  Magnetnadel  mit  Zeug,  das  mit  Schwefel-Alcobol 
befeuchtet  war,  und  setzte  sie  auf  ihrer  Spitze  schwebend  unter  «den  Re- 
eipienten  der  Luftpumpe.  Als  durch  schnelles  Auipuinpen  die  innere 
Temperatur  bis  nuter  den  Eispunct  (wie  viel?)  erkältet  war,  fand  sich, 
dafs  die  Nadel  der  Wirkung  des  Eisens  und  Magocts  wie  gewöhnlich 
gehorchte.  Als  spater  der  Recipicut  bis  27  Ccntlgrade  erwärmt  wurde, 
zeigte -die  Nadel  dieselbe  Empfindlichkeit  wie  vorher.  Nun  waren  die 
Schwingungen  ein  wenig  schneller.    (Ihre  Zahl  wird  nicht  angegeben.) 

2  Kos*  Vov.   Appeudix.  p.  XV. 
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Dafürhai  tcn  die  Ursache  dieser  Erscheinung  in  d*r 
Beschaffenheit  der  umgebenden  Luft  selbst  an  suchen  seyn. 
Die  neuern  Entdeckungen  über  den  Elektromagnetismus  ha- 
ben gezeigt ,  dafs  eine  geringe  Ungleichheit  der  Erwärmung 
j6ct  Erkältung  eines  Mctallcs  fähig  ist,    das  elektrische 
Gleichgewicht  der  dasselbe  berührenden  feuchten  Luft  zu 
stören:  sollte  es  nicht  eine  Temperatur  geben,  bei  welcher 
regen  des  Ucbermafses  von  Feuchtigkeit  jener  täglich  vor 
nasern  Augen,   obwohl  ungesehen,  vor  sich  gehende  Zer- 
jetzungs  —  und  AuflÖsungsproccfs  von  Wasser  und  Luft,  und 
aüt  ihm  die  Elektricitätsentwicklung  aufhören  müfste,  oder 
doch  irgend  eine  besondere  Modißcation  erlitte,  dessen  Da- 
seyn  uns  ganz  unbekannt  bliebe,  wenn  nicht  die  Magnetna- 
del, dieses  so -empfindliche  Werkzeug,  ihn  uns  verriethe? 

Wie  dem  aueh  sey,  so  erhalt  diese  an  sich  geringfügige* 
wenig  beachtete,  von  Vielen  bezweifelte  Erfahrung  gerade 
dadurch  einen  Werth,  dafs  sie  eiuo  neue  Seite  des  in  so 
mancherlei  Eigentümlichkeiten  sich  darstellenden  terrestri- 
schen Magnetismus  dem  Beobachter  vorhält,  und,  indem 
*ie  durch  die  Vermehrung  der  Erscheinungen  die  Schwie- 
rigkeit einer  Erklärung  zu  vergrößern  scheint,  es  ihm  un- 
möglich macht,  auf  einseitige,  mithin  unangemessene  Er- 
kläxungsgriinde  zu  verfallen».  //. 

Abweichung*  optische* 

Abirrung  bei  Gläsern  und  Spiegeln;  Aber- 
ratio lentium  et  speculorum;  Aberration  des  ver- 
res  et  des  miroirs  *,  Aberration,    Wenn  die  Lichtstrah- 
len durch  Linsengläser  gebrochen  oder  durch  HolUspiegel 
xuriickgeworfen  werden,    so  sollten  eigentlich,   um  den 
Zweck  zu  erreichen,  den  man  zu  erreichen  beabsichtigt, 
die  Strah Ich,   die  von  einem  Punctc  ausgehn,  auch  wieder 
in  einem  Puncte   vereinigt  werden ;  aber  dieses,  ist  nicht 
Tö/Iig  genau  der  Fall  und  die  Abweichung  der  Strahlen  von 
jenem  einen  Puncte  ist  es  eben,  wovon  hier  die  Rede  ist 

Abweichung  bei 'parabolischen  Spiegeln. 

Obgleich  der  Hohlspiegel,  dessen  sänuntliche,  durch  die  Axe 
gebende  Schnitte  gleiche  Parabeln  sind,  die  mit  der  Axe  parallel 


< 
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einfallenden  Strahlen  genau  in  einem  einzigen  Pnncte  verei 
nigt,  so  findet  doch  auch  bei  ihm  dieses  nicht  strenge  statt 
sobald  die  unter  sich  parallelen  Strahlen  von  einem  nicli 
genau  in  der  Axe  liegenden  Puncte  ausgehen.  Da  wir  mir. 
aber  doch  in  unsern  Teleskopen  nicht  ganz  allein  den  in 
der  Axe  liegenden  Punct  betrachten ,  so  entsteht  bei  Spie- 
gelteleskopen,  selbst  wenn  sie  parabolische  Spiegel  haben, 
für  die  etwas  entfernt  von  der  Axe  liegenden  Puncte  einige 
Abirrung  der  Strahlen,  die  aber  ungemein  geringe  ist  \ 

Abweichung  bei  sphärischen  Hohlspiegeln» 

Aberratio )  quae  ex  figura  sphaerica  oritur;  Aber- 
ration de  Sphe'ricite' des  miroirs ;  Spherical  Aberra- 
tion,   Bei  ihnen  vereinigen  sich  selbst  die  mit  der  Axe  pa- 
rallel einfallenden  Strahlen  nicht  genau  in  einem  Puncte,  und 
eben  so  wenig  die ,  welche  von  einem  nähern  Puncte  der 
Axe  divergirend  einfallen.    Aber  wenn  es  gleich  au  dieser 
vollkommenen  Vereinigung  in  einem  Puncte  fehlt,  so  int 
doch  für  Strahlen ,  -die  auf  das  die  Axe  zunächst  umgebende 
Stück  der  hohlen  Kugelflächc  fallen ,  die  Abweichung  so  ge- 
ringe, dafs  man  es  bei  Fernröhren,  die  keine  sehr  starke 
Vergrößerung  gestatten,    unbeachtet   lassen  kann;  eben 
,  defshalb  aber  zu  Hohlspiegeln  in  Teleskopen,   wenn  sio 
sphärisch  seyn  sollen,  nur  geringe  Oeflnungcu  anwenden, 
oder  die  Strahlen  nur  auf  die  sehr  nahe  an  der  Axe  liegen- 
den Puncte  auffallen  lassen  darf.     Wie  viel  diese  Abwei- 
chung bclrägt,  findet  man,  wenn  man  für  den  gegen  den 
Band  des  Spiegels  hin  auflallenden  Strahl  die  Lage  des  zu- 
rückgeworfenen Strahles  Derechnet;  da  man  nämlich  den 
Ort  des  Bildes  oder  des  Punctcs  kennt,  wo  die  um  die  Mitte 
des  Spiegels  auffallenden  Strahlen  sich  vereinigen,  so  ergiebt 
sich ,  erstlich ,  wie  weit  hiervon  entfernt  jene  Randstrahlen 
in  die  Axe  einschneiden ,  und  dieses  heifst  die  jlbtvtichung 
nach  der  Länge),  und  zweitens,  wie  weit  sie  neben  jenem 


l  Vergl.  Art,  Hohlspiegel  Wo  3. 

Fischen  Meinung,  dal*»  sie  erheblicher  sey,  als  bei  sphärischen 
Spiegeln,  beruht  auf  einer  unrichtigen  Vergleichung.  Bodes  Jahrbuch, 
für  iöoö.  S.  136. 


< 


Bei   Linsengläsern.  167 

Bilde  Ton  der  Are  entfernt  sind ,  (welches  die  Seiten  -  Jb- 
stichung  Lcif&t). 

Bei  nicJit  zu  grofser  Breite  des  Spiegels  ixt  jene  dem 
Quadrate,  diese  dein  Cubus  des  Bogcns  proportional,  der 
die  Breite  des  Spiegels  ausdrückt'. 

Abweichung  "wegen  der  Gestalt  der  Lin- 
sengläser. 

Aberratio  ob  sphaericitatem  lentium  s.  quae  ex 
ßgura  sphaerica  oritur ;  Aberration  de  sphericite'. 
Spherical  slberration.  Wenn  ein  durchsichtiger  Kör- 
per von  einer  Kugclflache  begrenzt  wird,  so  werden  die  auf 
ilw  fallenden  Lichtstrahlen  bekanntlich  gebrochen,  iudemFig. 
sie  in  ihn  eindringen.  Stellt  AC  die  durch  den  leuchten- 24. 
denPunct  A  und  den  Mittclpunct  C  der  Kugclflache  gezogene 
gerade  Linie  vor,  so  werden  zwar  die  zunächst  bei  B  ein- 
fallenden Strahlen  in  einen  Punct  Q  vereiniget,  aber  für  die, 
entferntem  findet  dieses  nicht  mehr  statt,  sondern  sie  gehen 
an  dem  Puncte  Q  um  so  weiter  vorbei,  je  gröfscr  der  Bo- 
gen BD  =  (p  ist,  und  zwar  ist  die  Langen- Abweichung 
dem  Quadrate  von  Sin.  <p  sehr  nahe  proportional a. 

Man  kann  diese  Abweichung  wegen  der  Gestalt  gänzlich 
aufbeben,  wenn  man  mehrere  Linsengläser  verbindet.  Bei 
einem  einzelnen  Glase  lafst  sie  sich  nicht  ganz  aufheben, 
sondern  wird  ungefähr  so  klein  als  möglich ,  wenn  der  Ra- 
dius der  Hinterlläche  6  bis  7  mal  so  grofs  als  der  Radius  der 
Vorderfläche  ist,  und  beide  convex  oder  beide  concav  sind* 
Setzt  man  aber  zwei  dünne  Linsen  sich  berührend  zusam- 
men ,  so  lassen  sich  Verhältnisse  der  Radien  angeben ,  bei 
denen  die  Abweichung  ganz  wegfällt  und  die  Vergröfscrung 
möglichst  stark  bleibt.    IIzrschei,3  giebt  Formebi  und  Bei- 
spiele für  diese  Rechnung. 

Die  durch  diese  Mittel  erhaltene  gänzliche  Zerstörung 
der  Abweichung  wegen  der  Gestalt  ist  besonders  dann  von 

1  VergL  Art.  Hohlspiegel  No  5. 

2  Die  Formel  für  die«e  Abweichung  ist  im  Art.  Linsengläser  No.  9 

ilnfctoL 

3  Der  jüngere  Hcncbel  in  Philoi.  Transact.  for  i8ji.  p.  a46j  aua 
denen  Abb.  ich  dieae  Reauluie  «ntlebne. 


1 
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Wichtigkeit ,  wenn  man  das  Öbjectiv  eine«  Fernrohr«  oder 
den  Spiegel  eines  Spiegelteleskope*  prüfen  will.  Ist  nämlicli 
das  dabei  angewandte  Augenglas  selbst  nicht  frei  von  den 
Fehlern  der  sphärischen  Abweichung,  so  kann  auch  jeno 
Prüfung  nicht  als  ganz  entscheidend  angesehen  werden. 

Abweichung  wegen  der  verschiedenen 
B.rechbarkeit  der  Farbenstrahlen. 
Aberratio  ob  diversamrefrangibilitatem  lucis;  Aber- 
ration de  refrangibilite' ;  Chromatic  Aberration.  Dio 
bisher  betrachtete  Abweichung  rührte  ganz  von  der  Gestalt 
der  Linsengläser  her ;  aber  eine  weit  gröfscre  und  nachtei- 
ligere Abweichung  entsteht  bei  der  Brechung  durch  die  un- 
gleiche Brechbarkeit  der  verschiedenfarbigen  Strahlen.  Es 

ist  nämlich  leicht  zn  zeigen1,  dafs  dio  Brennweite  eines 
n 

Glases  =  ; —  1  ist,  für  ein  convex - convexes  Glas, 

(•-=)(«+*) 

dessen  beide  Oberflächen  die  Radien  r,  q  haben;  da  nun 

das  Brechungsverhältnifs  ^  ein  anderes  ist  für  rotho  als  für» 

violette  Strahlen,  so  ist  dieser  Brcnnpunct  nicht  ein  einzi- 
ger für  verschiedene  Farbenstrahl cn ,   und  die  von  einem. 
Puncto  ausgehenden  Strahlen  werden  nur  dann  durch  ein 
convexes  Glas  in  einen  Punct  gesammelt,  wenn  sie  einfarbig 
sind.     Andere  Strahlen  dagegen ,   z.  B.  die  Sonnenstrahlen, 
Fig. werden  in  B  einen  Vcrcinigiingspunct  der  blauen  und  vio- 
25.1ettcn  Strahlen,  dem  Glase  am  nächsten,  in  11  einen  Ver- 
eiuigungspunct  der  rothen  Strahlen  sehr  bedeutend  weiter 
entfernt  vom  Glase  geben.     Die  von  B  wieder  aus  einander 
fahrenden  blauen  Strahlen  werden  also  in  der  Nähe  von  R 
vorbei  gehen,  und  statt  dafs  in  11  ein  einziger  Pnnct  das  gc- 
naue  Bild  des  leuchtenden  Punctes  darstellen  sollte,  so  ist 
hier  vorzüglich  blaues  und  violettes  Licht  auf  einem  Kreise 
von  bedeutender  Grüfse  vertheilt.     Eben  so  verhält  es  sich 
in  B  in  Hinsicht  auf  das  rothe  Licht,  und  nirgends  erhält 
man  ein  ganz  reines  Bild.    Hieraus  läfst  sich  auch  iiberse- 


l  Vergl.  Aru  Bild,  Brcnnpunct,  Linsengläser.  No.  5.  < 
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hen ,    waranr  der  helle  Kreis,  den  ein  Brcnnglas  darstellt, 
wenn  man  dos  Sonnenbild  zu  nahe  am  Glase  auffängt,  mit 
♦  nein  rothen  Rande  umgeben  ist.     Hält  man  nämlich  ein 
Papier  zwischen  B  uud  C,  so  empfangt  dieses  innerhalb  des 
iegels,  dessen  Spitze  B  ist,  Strahlen,  von  allen  Farben,  die 
iho  wei  fs  (ein  wenig  bläulich)  geben ,  aber  um  diesen  Kegel 
krum  treffen  nur  die  grünen,  gelben,  rothen  Strahlen  das 
Papier  und  die  rothen  machen  den  Hand  aus.     Hält  man 
iigegen  das  Papier  entfernter  alsR  vom  Glase,  so  empfängt  es 
wieder  innerhalb  des  Kegels,  dessen  Spitze  R  ist,  Strahlen  von 
allen  Farben,  und  das  Bild  ist  weifs,  aber  um  diesen  weifsen 
Lreifs  fallen  noch  gelbe,  grüne,  blaue  Farbenstrahlen,  die, 
sril  das  Blau  am  Rande  ganz  von  aller  andern  Beimischung 
frei  ist ,  einen  blauen  Rand  darstellen.   Wio  viel  diese  Ab- 
«riehung  betragt,  lafs  sich  leicht  aus  der  obigen  Formel 
Derschen.  Nimmt  man  nämlich  mit  Fraüenhofer  für  Flint- 
glas —  =  1,63  für  die  rothen  Strahlen,  und  =  1,65  für 
<?ie  violetten   Strahlen  an,  so  ist  für 

jene  die  Brennweite  =  1,587.-^» 

ftp 

für  diese   aber  ==  1,538. j^ff* 

also  um  -y1^-  verschieden,   selbst  für  Strahlen,  die  ganz  um 
die  Mitte  einfallen.     Diese  Abweichung  ist  viel  gröfser,  als 
die  aus  der  sphärischen  Figur  entspringende,  und  da  New-, 
ton  einsah,  dafs  diese  nicht  durch  künstlicher  geformte  Glä- 
ser 2u  heben  scy,  so  empfahl  er  das  Spiegelteleskop,  bei 
dem  sie  nicht  statt  findet.    Wie  sie  durch  zusammengesetzte 
Ob jectivg läser,  die  aus  Glasarten  von  ungleicher  Farbenzer- 
«treuung    zusammengesetzt   sind  ,    gehoben  werden  kann, 
Äavon  s.  Art.  Linsengläster ,  wo  von  zusammengesetzten  und 
»chromatischen  Linsengläsern  gehandelt  wird.  B, 

Abwei  chungskr  eis.  ,  ■ 

Circulus  declinationis ;  Cercle  de  declinaison;  Circle 
of  declination.  Derjenige  Kreis,  auf  welchem  die  Ab- 
weichung eines  Gestirnes  gemessen  wird,  ist  ein  durch  beide 
Pole  des  Acquators  gehender,  also  auf  den  Aequator  senk- 
rtchtcr,  grossester  Kreis1,  und  heifst  der  Abwcichungs- 
"  J  S.  Abweichung  ,  astronomische. 
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kreis.  Alle  durch  die  beiden  Pole  gehende  gröfseste  Kreis« 
sind  also  Abwcichnngskreisc.  Indem  die  Himmelskngel  siel 
uns  zu  drehen  scheint,  rücken  dies,c  Abweichungskreis« 
nach  und  nach  durch  den  Meridian ,  und  dieser  fallt  iramei 
mit  irgend  einem  Declinationskreisc  zusammen.  Denkt  mat; 
sich  durch  beide  Pole  ciuen  Kreis  gezogen,  in  welchem  «ieli 
alle  Sterne  befinden ,  die  vor  einer  Stunde  in  einerlei  Au  - 
genblick  den  Meridian  erreichten,  so  fällt  auch  dieser  erste 
Stundenkreis  und  so  jeder  Stundenkreis  mit  irgend  einem 
Abweichungskreise  zusammen.  Die  Abweichungskreise  rük- 
ien  nach  und  nach  mit  der  sich  drehenden  Himmelskngel 
ebenso  durch  die  Stundenkreise  $  wio  sie  durch  den  Meridian 
rücken.  B. 

1  i  \  Adhaesion. 

Anhängung;  adhaesiu  *  Adhesion ,   Adlicrcnce ; 
Adhesion  or  Adherence.     Seit  den  gehaltreichen  Un- 
tersuchungen von  Guyton Mouveau  über  die  Erscheinungen 
der  Cohasion,    Adhäsion  und  chemischen  Verwandtschaft 
versteht  man  fast  ganz  allgemein  unter  Adhäsion  das  Be- 
streben nach  Zusammenhang  bei  ungleichen  Körpern,  unter 
Cohäsion  aber  die  Anziehung  gleichartiger  Körper.     Es  ist 
indcf3  unter  dem  Artikel  Anziehung,  unter  welchen  alle 
diese  Erscheinungen  ihrem   Wesen   nach    gehören,  der 
Sprachgebrauch   dahin  festgesetzt,  dafs  Cohäsion  den  Zu- 
sammenhang der  Theile  fester  oder  starrer  Körper  im  Zu- 
stande ihrer  innigen  Verbindung,  oder  wenn  sie  ein  Ganzes 
bilden,   bezeichnet  Adhäsion  dagegen  das  Anhängen  der 
Körper  an  einander ,  sowohl  der  festen,  wenn  ihre  getrenn- 
ten Theile  oder  Massen  im  eigentlichen  Sinne  des  Worte« 
blofs  an  einander  hangen ,  als  auch  der  flüssigen  und  gas- 
förmigen, in  sofern  ihre  einzelnen  Theile  unter  sich  aneinan- 
der hängon ,   oder  durch  feste  Körper  festgehalten  werden, 
oder  weun  die  gasförmigen  Flüssigkeiten  sich  mit  den  tropf- 
baren verbinden;  ohne  dafs  man  die  Unglcichartigkcit  der- 
aclben  als  nothwendige  Bedingung  des  Ausdrucks  der  Adhä- 
sion anzusehen  hat1. 

i  Diesen  Sprachgebrauch  befolgen  die  meisten  Engländer.  S.  Hul- 
lon  Dict.  I,  3o.    Eino  definitive  Feststclltuug  der  Begriflc  ist  sehr  wich- 
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Die  Grande  für  diese  Bestimmung  der  Ausdrücke  Coha- 
äon  und  Adhäsion  liegen  zuerst  im  Spracbgebranchc  und  der 
[  eigentlichen  "Wortbedeutung,  indem  das  Wort  cohaesio  ei- 
ko  eigentlichen  innigen  Zusammenhang  bezeichnet,  wie  er 
i#i  Holzstangcn,  Drähten  u.  dgl.  stattfindet,  adhaeaio  aber 
rar  ein  Anhangen,   mit  Verschiebbarkeit  verbunden,  wie 
ik  Theile   der  Flüssigkeiten  unter  sich  nnd  gegen  feste 
lörper  zeigen.      Aufserdem  aber  kann  man  nur  auf  diese 
Weise  gleichartige  Erscheinungen  vereinigen ,  ohne  sich  in 
F>lche  Schwierigkeiten  zu  verwickeln,  als  der  entgegenge- 
«txte  Sprachgebrauch nothwendig  herbeifuhren  mufs.  Bringt 
««!  nämlich  zwei  Platten  eines  gleichartigen  Metalles  an 
einander,     so  werden  diese  allerdings  adhariren,  und  die 
Starke  der  Adhäsion  zeigen.     Sollte  dieses  aber  Cohäsion 
trrn ,    so  miifste  man  vermittelst  derselben  die  Stärke  der 
Cohasion  des  Metalles  messen  können,  welches  den  ange- 
coramenen  Grundsätzen  widerstreitet.      Wenn  man  dage- 
gen ungleiche  Körper  verbindet,  z.  B.  eine  Stange  Kupfer 
m  eine  andere  von  Messing  oder  Silber  löthet  oder  schmelzt, 
*o  dafs  sie  einen  gemeinsamen  festen  Körper  bilden ;  so 
mufste  das  zum  Zcrreifscn  erforderliche  Gewicht  die  Stärke 
der  Adhäsion  messen.   Auf  der  andern  Seite  dagegen  wurde 
man  die  Starke  der  Cohäsion  zu  überwinden  haben ,  wenn 
man  Eis  über  Eis,  Stahl  über  Stahl  u.  s.  w.  hingleiten  liefsc, 
der  Adhäsion  dagegen ,  wenn  die  über  einander  geschobenen 
Körper  ungleichartig  waren,  was  offenbar  gegen  den  Sprach- 
gebrauch, und  man  kann  wohl  sagen,  gegen  eine  systematische 
Anordnung  der  Begriffe  ist.     Gösse  man  endlich  eiskaltes 
Wasser  auf  Eis,  so  würde  ein  gleiches  Gesetz  der  Cohäsion 
unter  den  Theilcn  des  Wassers  unter  einander,  gegen  das 
Eil,  und  der  Theile  des  Eises  unter  sich  anzunehmen  seyn, 
ohne  dafs  sich  ein  wissenschaftlicher  Grund   des  grofsen 
Unterschiedes  der  Starke  des  Zusammenhanges  nachweisen 
Hefse.     Eben  so  wäre  der  höchst  ungleiche  Grad  des  Zu- 
sammenhanges  des   erhärteten  Leimes ,    Lothes ,  Mörtels 
o.  i.  w.  und  des  noch  flüssigen  kaum  unter  ein  allgemeines 


tig,  um  da*  Schwankende  und  Unbestimmte  zu  beseitigen,  welches  mau 
beim  Gebrauche  dicaer  beiden  Worte  überall  findet. 
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Gesetz  zu  bringen.     Bringt  man  zwei  mischbare  Flüssig- 
keiten, z.  B.  Wasser  und  Wein  über  einander  j  so  würde 
an  der  Grenze  beider  Adhäsion  statt  finden,  bei  alJinäligcr 
Mischung  aber  schwer  bestimmbar  seyn ,  wann  die  Adhäsion 
in  Cohäsion  übergegangen  scy;  noch  schwieriger  aber  dürfte 
es  seyn,  das  Anhangen  einer  Schicht  von  irgend  einer  Flüs- 
sigkeit an  einem  festen  Körper  zu  erklären,  indem  zwischen 
beiden  verschiedenen  Körpern  zwar  Adhäsion  statt  fände, 
zum  Abflicfscn  des  Ueberschusses  aber  eine  Uebcrwiud  ung 
der  Cohäsion  der  gleichartigen  Theüc  des  flüssigen  erforder- 
lich wäre,   ohne  dafs  sich  nachweisen  liefsc,   warum  die 
Ucbcrwindung  der  Cohäsion  nicht  unmittelbar  bei  der  un- 
endlich dünnen,  dem  festen  Körper  anhängenden,  Schicht 
statt  findet,  sondern  allezeit  eine  bestimmte  Quantität  hän- 
gen bleibt    Bs  ist  somit  unleugbar  besser ,  den  Begriff  der 
Cohäsion  blofs  auf  starre  Körper  und  den  Zusammenhang 
ihrer  Thcile  unter  einander  zu  beziehen,   wodurch  ciuo 
grofse  Reihe  durchaus  ähnlicher  Erscheinungen  der  genauen 
Wortbedeutung  nach  vereinigt  wird.    Man  könnte  hierge- 
gen einwenden,  dafs  sich  oft  nicht  genau  bestimmen  läfsr, 
wann  ein  Körper  starr  oder  fest  genannt  werden  mufs,  und 
dafs  daher  namentlich  bei  Metallen,    beim  Lothe,  Leim, 
Mörtel  u.  s.  w.  nicht  allezeit  genau  angegeben  werden  kön- 
ne ,  ob  Cohäsion  oder  Adhäsion  die  Ursache  des  Zusammen- 
hanges sey.     Allein  dieser  Vorwurf  trifft  nicht  sowolü  die 
Bedeutung  des  Wortes  Cohäsion,  als  vielmehr  die  Unbe- 
stimmtheit dci*  Worte   Festigkeit,    Härte  und  Starrheit, 
welche  indefs  blofs  bei  der  ursprünglichen  Feststellung  der 
Begriffe,  keinesweges  aber  in  der  Anwendung  von  irgend 
einem  bedeutenden  Einflüsse  ist    Im  Grunde  ist  selbst  die 
genaue  Feststellung  der  Bedeutung  dieser  beiden  Worte, 
Adhäsion  und  Cohäsion ,  blofs  der  Conscquenz  in  der  De- 
monstration und  des  bestimmten  Verständnisses  wegen  von 
einiger  Wichtigkeit,   keineswegs  aber  iu  Rücksicht  auf  dio 
Natur  und  ihre  Gesetze ,  indem  die  unter  beide  gehörigen 
Erscheinungen  sämmtlich  auf  der  gemeinsamen  Naturkraft 
der  Attraction  beruhen. 

Wegen  der  Allgemeinheit  der  Attraction  oder  Anziehung 
alles  Materiellen  unter  sich  mufs  sonach  Adhäsion  zuerst 
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zwischen  festen  gleichartigen  und  ungleichartigen 
Korpern  statt  finden.  Indem  aber  die  Adhäsion  eine 
FoI§e  der  genauen  Berührung  der  einzelnen  Theilc  der 
Körper  ist,  so  mufs  sie  um  soviel  starker  seyn  ,  je  gröfscr 
die  berührenden  Flachen  und  je  ebener  sie  sind,  welches 
Gesetz  in  der  Mechanik  allgemein  angenommen  wird.  Dafs 
Iw  Adhäsion  übrigens  nie  ein*?  gleiche  Stärke  als  die  Co- 
liision  zeigt ,  folgt  wohl  ohne  Zweifel  aus  einer  nicht  abso- 
luten Politur  der  berührenden  Flachen  und  aus  den  unver- 
meidlich, zwischen  ihnen  beßndlichen  Partikeln  heterogener 
Körper  und  einer  sehr  dünnen  Luftschicht,  wenn  man  keine 
abstofsende  Kraft  anzunehmen  geneigt  ist*. 

Man    pflegt  die  Adhäsion  zwischen  festen  Körpern  an- 
schauliche zu.  machen  durch  eben  geschliüenc  Platten  von 
Metall  ,   Glas  ,  Marmor  u.  s.  w.,  welche  oft  auch  Cohäsions- 
platten   genannt  werden.     Solche  sind  sio  allerdings  dann, 
wenn  man  sie  vermittelst  eines   erhärtenden  Bindemittels, 
wohin  allenfalls  auch  erstarrtes  Talg  gehört,  wie  Musschcn- 
broek ,    vereinigt,  und  diese  gehören  also  nicht  hierher. 
Indefs  zeigen  sie,    auch  ohne  Bindemittel  vereinigt,  eine 
beträchtliche  Stärke  des  Zusammenhanges,  selbst  im  luftlee- 
ren Räume  fl.     Nimmt  man  zu  den  Adhäsionsplatten  weiche 
Körper,  wozu  sich  vorzüglich  das  Blei  eignet,  so  ist  die 
Erschcinang  nicht  rein,  indem  dio  sich  am  genauesten  be- 
rührenden Theile  eine  wahre  und  eigentliche  Vereinigung 
eingehen ,    wodurch  die  Erscheinung  ihres  Zusammenhän- 
gens  zugleich  unter  die  Cohäsion  gehört.     Hieraus  ist  es  er- 
klärlich ,   dafs  Martin3  zwei  Blcicylindcr,   von  -jV  Quad. 
Z.  Quccrschnitt  mit  einem  Federmesser  sehr  eben  schabte, 
dann  stark  zusammenprefstc ,  und  mit  diesen  ein  Gewicht 
von  130  Pfd.  hob.     Ob  die  Temperatur  auf  die  Stärke  der 
Adhäsion  fester  Körper  einen  Einflufs  habe,  kann  nur  mit 
grofaer  Mühe  ausgemittclt  werden,  und  sind  darüber  noch 
keine  entscheidende  Versuche  bekannt 


1  S.  jibatofsun%. 

2  Huygeti*  in  Phil.  Tr.  N.  86.  Newton  Opt.  qn.  XXXI.  p.  3x6.  cd. 
Chrke.    Emmet  in  Ann.  of  Phil.  N.  S.  Iii.  42Ö. 

3  Philptoph.  BriU  vol.  I. 
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Hiernach  sind  also  die  Resultate  derjenigen  Versuch* 
wicht  als  rein  anzusehen,  welche  man  mit  polirten  Metall- 
platten  anstellt,  indem  man  sie  mit  einem  Bindemittel,  aL 
Wasser,  Oel,  Unschlit,  oder  einer  sonstigen  klebrigen  Sub- 
stanz überzieht,  dann  über  einander  schiebt,  und  die  zum 
Losrcifscn  erforderliche  Kraft  nach  dem  Gewichte  bestimmt. 
Wenn  n'ämlich  das  Bindemittel  erstarret,   und  als  starrer 
Körper  zerrissen  werden  mufs;    so  würde  das  Phänomen 
zur  Cohasion  gehören.     In  der  Regel  ist  dieses  aber  nicht 
der  Fall,  indem  man  die  Platten  meistens  nur  mit  einem 
Tropfen  Oel  zu  überziehen  pflegt,  wonach  aber  eigentlicher 
die  Adhäsion  tropfbarer  Flüssigkeiten  an  festen  Körpern, 
als  der  letztern  unter  einander  in  Betrachtung  kommt,  weil 
hei  der  Untersuchung  der  Adhäsion  fester  Körper  diese  ohne 
alles  Bindemittel  vereinigt  werden  müssen.    Dennoch  aber 
mögen  sie  hier  historisch  erwähnt  werden  ,  da  sie  auf  allen 
Fall  nicht  zur  Cohasion  zu  rechnen  sind.     Bei  der  Bestim- 
mung der  zum  Losrcifscn  derselben  erforderlichen  Kraft 
mufs  indefs  die  Starke  des  Luftdruckes  zugleich  berücksich- 
tigt werden.     Die  bekanntesten  Versuche  dieser  Art  sind 
diejenigen,  welche  Muschcnbrock x  mit  Platten  von  1,916 
2-  rheinl.  Durchmesser  anstellte,  indem  er  sie  erwärmte, 
mit  Unschlit  bestrich,  dann  erkalten  liefs,  und  durch  Ge- 
wichte losrifs.     Es  wurden  hierzu  erfordert  in  Pfunden 


Platten  von 

Gewichte. 

• 

Luftdruck. 

Adhäsion, 

Glas  — 

130  — 

41 

89 

Messing  — 

150  — 

.  41 

109 

Kupfer  — 

200  — 

41 

159 

Silber  — 

125  — 

41 

"  84 

gehärteter  Stahl 

225  — 

41 

184 

weichem  Eisen  — 

300  — 

41 

• 

259 

Zinn  — 

100   

41 

59 

Blei     '  — 

275  — 

41 

234 

Wismuth  — — 

100  — 

41 

59 

l  Inititutiones  physicae  conscriptae  in  usus  aeaderoicos  a  P.r.  Mm- 
•chenbroek.L.  B.  1748.  gr.  8.  p.  287.  Noch  mehrere  dort  erzählte,  et- 
wa» abgeänderte  Versuche  scheinen  an«  »ur  Erwähnung  nicht  wichtig 
genug.  Vergl.  P.  v.  Muschenbroek  Introductio  ad  cohaerenUam  corpo- 
ruiu  Grmorum  j  in  Dissertatiouibus  physicis.    L.  B.  17*7.  p.  ^a3. 
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Unter  die  "Erscheinungen  der  Adhäsion  fester  Korper 
ui  einander  darf  mit  gröfscrem  Rechte  gezählt  werden,  dafs 
kleinen  Partikeln  aller  Körpsr  als  Staub  sich  an  loth- 
Tfrhte  Wände  oder  unter  den  Decken  der  Zimmer  anhän- 
gen ,   ohne  vermöge  ihres  Gewichtes  herabzufallen.  Das 
Anhängen  derselben  ist  so  viel  stärker,  je  kleiner  die  Thcil- 
füen  sind  ,  weswegen  der  feinste  Staub  sich  am  dicksten  und 
jiarkstcn  anlegt,    Legen  sich  solche  auf  der  Oberfläche  des 
Glases,   vorzuglich  des  schlechten  Fensterglases  an,  und 
werden  sie  liier,  insbesondere  durch  den  verbundenen  Ein- 
Sufs  einiger  Feuchtigkeit  und  der  Sonnenhitze  fest,  so  ent- 
steht ein  dünner,  das  Glas  verbündender,  aber  sehr  schöne 
Farben  spielender  Ueberzug,  welcher  durch  keine  bekannte 
Mittel  des  Reinigens  weggeschafft,   wohl  aber  durch  Ilein- 
haltcn  der  Fenster  und  Vermeidung  des  Benetzens  im  Son- 
nenschein verhütet  wird.   Objectivgläscr  der  Fernrohre  und 
Spiegel  erhalten  hierdurch  dünnere ,  bei  den  erstcren  zu- 
weilen  dendritische  Ueberzügc,   welche  man  am  besten 
durch  Abreiben  mit  reiner,  in  Kalkwasser  getauchter  und 
getrockneter  Leinwand  verhütet     Man  kann  die  schönen 
Farben  künstlich  nachmachen,  wenn  man  Metallsolutiouen, 
namentlich  salpctersaures  Silber  auf  Glase  durch  Kupfer 
niederschlagt,  leise  abspült,    und  dann  durch  die  Sonnen- 
strahlen einbrennen  Jäfst 

w 

Ob  folgendes  Phänomen  2ur  Adhäsion  oder  Cohäsiou 
gehöre ,  ist  zwar  schwer  zu  entscheiden ,  indefs  beweiset  es 
auf  allen  Fall  die  Geneigtheit  fester  Körper,  sich  zu  verbin- 
den.    Um  Stahl  zu  vergolden,  wird  die  Fläche  eben  ge- 
schabt, (nicht  eigentlich  polirt,  damit  kein  Ucberzug  von 
fett  bleibt,   und  die  Metallila  dien  sich  genauer  berühren 
können)  dann  ein  Blättchen  Gold  (oder  Silber)  darauf  ge- 
hfif  ein  Punzen  aufgesetzt,  und  gegen  diesen  ein  starker 
Schlag  mit  einem  schweren  Hammer  geführt.  Hierdurch 


Platten  von              Gewichte.  Luftdruck* 

150  — r  41 

225      —  41 

230      —  41  - 

üfenbein                     108  - —  41 
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Wird  das  Gold  50  fest,  dafs  es  sich  nicht  wegwischen  ,  unc 
durch  gewöhnliches  Reiben  nicht  wegbringen  läfst  *. 

Der  Erfahrung  nach  kann  man  forner  als  gemeines  Ge- 
setz aufstellen,  dafs  alle  tropfbare  Flüssigkeiten-  allen  festen 
Körpern  mit  einer  Kraft  anhängen,    welche  dem  Unter- 
schiede der  Anziehung  ihrer  Theilc  zu  einander  und  zu  den 
festen  Körpern  proportional  ist  *.     Ist  die  Anziehung  der 
Theilc  einer  Flüssigkeit  unter  sich  stärker  als  gegen  feste 
Körper,  so  werden  sie  sich  zu  runden  Kugeln  vereinigen, 
Z.B.Quecksilber  auf  Glase,  Wasser  auf  Bärlapsaainen  (se- 
inen lycopodii) ,  die  Thautropfcn  auf  den  Blattern  u.  dgl.  111. 
Die  absolute  Stärke  der  Adhäsion  tropfbarer  Flüssigkeiten 
zu  festen  Körpern  ist  sehr  grohf  lafst  sich  aber  deswegen 
nicht  genau  messen,    weil  die  einzelnen  Thcile  derselben 
über  einander  hingleiten,  und  hierdurch  aus  der  Sphäre  der 
stärkeren  Anziehung  gerückt  werden.      Indefs  überzeugt 
man  sich  von  der  bedeutenden  Kraft  der  Anziehung,  welche 
die  Bestandthcilc  der  Flüssigkeiten  unter  und  gegen  einander 
ausüben,  und  hierdurch  zugleich  von  der  Kraft  der  Adhä- 
sion an  feste  Körper  durch  einen  interessanten  Versuch. 
Wenn  man  auf  eine  ebene  Spiegelscheibe, eine  Menge  Queck- 
silbcrkügelchen  von  möglichst  gleicher  Grüfse  bringt,  eine 
andere  ebene  Spiegelscheibe  darauflegt,  und  diese  mit  Gc- 
wichten  beschwert,   so  werden  die  Kügclchcn  stets  platter 
werden.     Nimmt  man  aber  von  den  Gewichten  weg,  so 
nehmen  die  platten  Kügclchcn  allmälig  ihre  runde  Gestalt 
mit  Uebcrwindung  des  mechanischen  Widerstandes  wieder 
an3.    Diese  Kraft  der  Anziehung  der  einzelnen  Bestand— 
thcile  mufs  aber  durch  die  Stärke  der  Anziehung  zu  denje- 
nigen Körpern  überwunden  werden ,  welche  sie  benetzen. 
Wenn  daher  gewisse  feste  Körper  durch  gewisse  tropf- 
bare Flüssigkeiten  nicht  benetzt  werden,  z.  B.  Fett  durch 
Wasser,  Eisen  durch  Quecksilber  u.  s.  w.;   so  folgt  hieraus 
blofs  eine  überwiegende  Starke  der  Anziehung  der  einzelnen 
Thcile  dieser  Flüssigkeiten  gegen  einander,  welche  die  An- 
ziehung zu  den  festen  Körpern  scheinbar  völlig  aufhebt, 

1  RobUon  Mecb.  Phil.  L  a33. 

a  Young  in  Phil.  Tr.  i8o5.  I.  8i. 

3  Robuon  Sjsteiu  of  Mech.  PhiL  I.  *35. 
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«ind  kann  also  bei  diesen  Erscheinungen  von  einer  abstofsen- 
Icn  Kraft  keine  ttede  seyn  .    Hiervon  überzeugt  man  sich 
Lald  durch  eben  so  einfache  als  leichte  Verbuche,  Gemei- 
ner Flor  z.  J3.  wird  durch  Quecksilber  nicht  benetzt,  oder 
e>  findet  keine  Adhäsion  zwischen  beiden  statt.    Man  kann 
Jäher  das  letztere  in  erstcrem  tragen,  und  zugleich  wahr- 
nehmen ,    dafs  kleine  Ilalbkugeln  des  Metalles  durch  die 
Zwischenräume  des  Flores  dringen ,  wegen  der  Adhäsion  ih- 
rer Theile   unter  einander  aber  nicht  herabfallen ,  auch  auf 
Glase  oder  Porcellan  nicht  zerfließen,  wohl  aber  auf  einer 
Qnecksi  Iber  fläche ,    oder  auf  anderm    gereinigten  Metalle, 
wogegen  das  Quecksilber  Anziehung  äufsert.     Eben  so  kann 
man  Leinen  mit  Hexenmehl  bestreuen ,  und  dann  Wasser 
carin  tragen.      Obgleich  ferner  Quecksilber  das  Glas  nicht 
benetzt ,    folglich  scheinbar  ihm  nicht  anhängt,  so  werde« 
dennoch  kleine  Kügclchcn  desselben,  welche  man  auf  eine 
reine  und  trockne  Glasscheibe  wirft,  selbst  dann  nicht  her- 
abglciten  oder  herabfallen,  wenn  man  dieselbe  umkehrt ,  so 
<iafs  also  das  ganze  Gewicht  der  QuecksilbCrkiigclchen  durch 
die  Starke  der  Adhäsion  zum  Glase  überwunden  wird.  We- 
der Zinnfolie,  noch  Quecksilber  hängen  einzeln  am  Glase 
fest-      Wenn  man  aber  Zinnfolie  mit  Quecksilber  benetzt, 
mit  einem  Ilascnlaufc ,  oder  blos  mit  dem  Finger ,  reibt  und 
auf  diese  Weise  eine  Amalgamirung  bewirkt,  dann  Fliefa- 
papicr  darauf  legt,  und  über  dieses  eine  reine  und  trockne 
Spiegelplattc ,  dann  durch  langsames  Wegziehen  des  Papiers 
den  Schmutz  vom  Quecksilber  entfernt  und  die  Glasscheibe 
fest  andrückt,  so  hängt  das  Amalgam  am  Glase  fest  und  bil- 
det die  Folie  des  Spiegels. 

Manche  aus  dem  Gesetze  der  Adhäsion  folgende  Er- 
Kheinungcn,  als  namentlich  des  kalten  Versilberns  und  Ver- 
golden» gehören  zwar  eigentlicher  zur  Technologie,  es  mö- 
gen aber  folgende,  bei  der  Verfertigung  physikalischer  Ap- 
parate oft  anwendbare  Verfahrungsartcn  hier  kurz  erwähnt 
Verden.    Um  Messing,  Tomback,  vorzüglich  Kupfer  und 
Silier  leicht  und  seböu,  obgleich  minder  dauerhaft  zu  ver- 
golden, bereitet  man  eine  Auflösung  von  reinem  Golde  in 

-   

j  Job.  T.  M»yer  bei  Gren  J.  VIL  ao8. 
L  Bd.  M 


Digitized  by  Google 


178 


Adhäsion 


Königswasser,  und  dampft  sie  zur  Fortschaffung  der  freien 
Saure  so  lange  ab,  bis  sie  krystallisirt.  Den  Rückstand  ver- 
dünnt man  mit  dem  acht  bis  zehnfachen  reinen  Wassers, 
und  trankt  hiermit  feine  Leinwand  so,  dafs  die  gesammto 
Flüssigkeit  aufgesogen,  aber  auch  alle  Leinwand  völlig  ge- 
tränkt ist  Man  lafst  sie  «dann  trocknen  ,  und  verbrennt  sio 
in  einem  Tiegel  zu  Asche.  Will  mau  ein  vorher  sorgfältig 
gereinigtes  und  polirtes  Metall  vergolden,  so  taucht  man  ei- 
nen Kork  in  eine  schwache  Kochsalzlösung,  dann  in  die  er- 
haltene Asche,  reibt  letztero  in  das  Metall  ein,  wodurch 
die  Goldtheilcben  festhalten  ,  und  spült  die  Asche  mit  rei- 
nem Wasser  ab,  worauf  man  die  vergoldeten  Stellen  noch- 
mals poliren  kann1.  Minder  vortheil  halt  darf  man  nnr  ' da- 
hin sehen,  däfs  die  Goldsolution  gesättigt  scy,  die  einge- 
tauchte Leinwand  an  der  Sonne  trocknen,  mit  den  Fingern 
iii  Pulver  reiben,  und  auf  die  angezeigte  Weise  anwenden. 

Zum  Behuf  einer  leichten  Versilberung  des Kupfers  oder 
Hessings  löset  man  i  Loth  reines  Silber  in  2  Loth  doppel- 
tem Scheidewasser  auf,  setzt  eine  Pintc  reines  Wasser  hinzu, 
und  klart  die  Flüssigkeit  ab,  wenn  sich  etwa  einiger  Schmutr 
unten  gesetzt  hat,   wirft  einen  Efslöffcl  voll  reines  Kochsalz 
hinein,  lafst  mit  Vermeidung  des  Einflusses  des  Tageslichtes 
den  entstandenen  weissen  Niederschlag  sich  setzen,  giefst 
die  obenstchende  Flüssigkeit  ab ,  setzt  4  Loth  cremor  tar- 
tari,  l  Loth  feine  Kreide  und  einen  starken  Löffel  voll  Koch- 
salz  hinzu,  mischt  dieses  durcheinander,  und  lafst  es  ohne 
Zutritt  des  Lichtes  in  mäfsiger  Wärme  trocknen.  Nachdem 
man  alsdann  das  zu  versilbernde  Metall  polirt  hat,  wäscht 
man  dasselbe  mit  Salzwasser,  reibt  von  dem  Pulver  mit 
dem  Finger  so  lange  etwas  in  dasselbe  ein,  bis  die  Versil- 
berung stark  genug  ist,  wäscht  es,  und  trocknet  es  mit  rei- 
ner Leinwand.     Zu  gröfscrer  Dauerhaftigkeit  kann  man  das 
versilberte  Metall  erhitzen,  und  die  Operation  wiederholen. 
Dieses  Verfahren  ist  ungleich  besser,  als  das  Reiben  mit  so- 
genanntem Münzenpulver,  welches  aus  Kreide  und  Quecksil- 
ber besteht,  und  auf  Kupfer  oder  Messing  gerieben,  durch  Fest- 
hängen des  Quecksilbers  einen  wcifslichcn Ueberzug  erzeugt 


l  Klaprotli  u.  Wolf  ehem.  Worterb.  Art.  Vergolden. 
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Es  nrafs  also  nach  den  angegebenen  Thatsachen  die  Ad- 
aision  der  Flüssigkeiten  an  die  verschiedenen  festen  Körper 
verschieden  seyn,  worüber  es  zwar  sehr  zahlreiche,  aber 
teineswegs  völlig  erschöpfende  Versuche  gieht  Einige  in- 
teressante Experimente  über  das  Anhängen  verschiedener, 
in  Gröfse  gleicher  Metallplatten  von  \  Z.  Durchmesser  an 
Quecksilber  hat  Guyton  de  Morveaü  1  angestellt,  nnd  das 
Gewicht,  wodurch  sie  losgerissen  wurden,  angegeben,  nämlich 
Gold  durch     44  6  Gran        Zink  durch    2  04  Gran 


Silber    4  29  —  Kupfer —  142 

Zinn    418  —  Spiesglanz —  126 

BSey    397  * —  Eisen    —  115 

Wismutli   372  —  Kobalt —  8 


Die  letzteren  Metalle  werden  durch  das  Quecksilber  nicht 
benetzt,  und  zeigen  daher,  daTs  auch  in  diesem  Falle  Ad- 
häsion statt  findet.  Weniger  umfassend,  aber  ausführlich 
beschrieben  sind  diejenigen  Versuche,  welche  DÜtoür*  über 
die  ungleiche  Adhäsion  verschiedener  Flüssigkeiten  an  ver- 
schiedene feste  Körper  angestellt  hat  Hutu  Untersuchte 
ipeciell  die  Stärke  der  Adhäsion  des  Wassers  an  verschiedenett 
Holzarten3,  Bei  einer  Temperatur  von  14°  R.  wurden; 
Würfel  von  1  rhcinl.  Quadratzoll  Flache,  nachdem  sie  vor- 
her 2  4  Stunden  im  Wasser  gelegen  hatten,  von  einer  Was- 
serfläche losgerissen  durch  Gewichte  in  Granen 
Holzarten.  rauhe  Flache  glatte  Flache 


Kienholz 

50 

Gr. 

61  Gr. 

Eichenholz 

52 

52  - 

Elsenholz 

53 

M 

53  - 

Weisbuchenhol: 

i— 

56 

64  - 

Pflaum  bäum 

55 

65  - 

Birnbaum 

50 

50  - 

Nufsbaum 

53 

63  - 

Maulbeerbaum 

54 

• 

53  - 

Flieder 

53 

52  - 

Türkisch  Flieder 

51 

53  - 

1  I.  de  Ph.l.  17a.  46o.  Anfangsgründe  der  ttieot.  n.  pract,  Chemie  t. 
H.  de  Monreau,  Matet  u.  Dürande  a.  d.  Fr,  v.  Weigel.  Leipi.  1779.L  49* 

2  J.  de  Ph.  XV.  134,  XVI#  85. 
5  Gren  ff.  J.  I1L  29g. 
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Den  Versuchen  ist  eine  Berechnung  beigefügt,  woraus  her- 
vorgeht, dafs  die  Adhäsion  des  Wassers  an  Holz  für  eine» 
Quadratfufs  Fläche  nahe  genau  einem  Pfd.  an  Gewicht  gleich* 
kommt.     Allein  es  läfst  sich  schon  aus  den  analogen  Erschei- 
nungen der  Cohäsion  folgern,  dafs  man  von  den  Ergebnissen 
bei  kleinen  Flächen  nicht  mit  völliger  Sicherheit  auf  gröfscre 
schlicfsen  darf,  schon  deswegen,  weil  gleiche  Beschaffen- 
heit, Politur  und  die  hierdurch  bedingte  genaue  Berührung 
bei  den  einzelnen  Theilen  einer  grösseren  Fläche  nicht  wohl 
statt  finden  kann,  und  dircete  ergiebt  sich  dieses  auch  aus  den 
Versuchen  von  Bücoe\  welcher  fand  ,  dafs  die  Stärke  der 
Adhäsion  der  Gröfse  der  Flache  nicht  genau  proportional  scy. 

Bei  den  Versuchen  dieser  Art  übersah  man  zuweilen 
den  Einflute  der  Temperatur  ganz,  meistens  wurde  indefs 
die  Wärme  der  untersuchten  Flüssigkeiten  zugleich  mit  an- 
gegeben.   Indefs  ist  bis  jetzt  der  Einflufs  der  Temperatur 
auf  die  Stärke  der  Adhäsion  noch  keineswegs  genau  angege- 
ben ,  und  gehört  die  Aufgabe ,  ein  bestimmtes  Gesetz  über 
den  Einflufs  der  Wärme  aufzufinden ,  wahrscheinlich  unter 
die  höchst  schwierigen.    Dafs  die  Temperatur  sehr  berück- 
sichtigt werden  müsse,  indem  sie  die  Adhäsion  der  Flüssig- 
keiten gegen  feste  Körper  bedeutend  vermindert ,  geht  unter 
andern  vorzüglich  aus  den  Versuchen  von  C.  J.  Lehot  7  her- 
vor.    Dieser  füllte  communicirende  Röhren  mit  verschiede- 
nen Flüssigkeiten,  liefs  sie  in  dem  einen  Schenkel  in  die 
Höhe  steigen,  und  verschlofs  diesen  mit  dem  Finger,  hob 
letzteren  schnell  weg  und  beobachtete  die  Zahl  der 
gungen.     Die  Zahl  derselben  war 
Wasser      bei    92°  C.  Schwing.  16 

—  —     17  -  —         1 2 

—  —      6  -  —  8 
Alkohol      —    80  -  —  16 

—  —     17  -  ~  l 


l  Schuften  d.  ptijs.  KUs*e  d.  d5n.  Ges.  d.  WUsensch.  II.  >^.C, 
XL VII.  j 


a  ÜbAcrv flion»  *ur  lVculement  de»  fluide!  cet.  P»r.  1819,  8. 
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Zar  Begründung  eines  allgemeinen  Gesetzes  sind  indefs  noch 
genauere  Versuche  erforderlich*. 

I>ie  bedeutendste  Reihe  von  Versuchen  ist  diejenige, 
welche  Ach ahd  anstellte * ,  und  woraus  er  zuerst  fand,  dafs 
«Irr  veränderliche  Zustand  des  Barometers  keinen  Einflnfs 
£uf  die  Starke  der  Adhäsion  ausübe.     Dagegen  nahm  diesel- 
be mit  der  Erhöhung  der  Temperatur  ah ,  worüber  er  aus 
seinen  Versuchen  ein  allgemeines  Gesetz  aufstellte.     Ist  x 
die  Temperatur  des  Wassers,  y  die  dieser  zukommende  Ad- 
häsion nach  dem  Gewichte  ausgedrückt;  b-der  CoeiBcicnt 
ron  y  y  a  eine  constanto  Gröfse ;  so  ist  x  =  a  —  hy.  Um 
hierin  die  Gröfsen  a  und h zu  bestimmen,  nahm  er  zwei  Ver- 
suche mit  einer  Glasplatte  von  ltZ.  Durchmesser,  welche 
tn  destillirtcm  Wasser  bei  67°  und  3ö°,  4  C.  durch  80  und 
89  Gr.  losgerissen  wurden. 
Hiernach  war  67  =  a  —  80 h 

36,4  =  a  —  89h 
woraus  a  =  339  und  1>  =  3,4  gefunden  wird,  und  womit 
eine  Reihe  Ton  Versuchen  genau  übereinstimmte.    Man  hat 
hingegen  eingewandt  ,  dafs  die  Zunahme  der  Adhäsion  bei 
verminderter  Temperatur  sieh  wie  die  Quadrate  der  Cubik- 
wuraceln  der  Dichtigkeiten  verhalten  müfsten',  weil  die  An- 
ziehung der  Menge  der  berührenden  Puncte  direct  propor- 
tional sey.    Obgleich  dieser  Einwurf  noch  zweifelhaft  ist ; 
so  scheint  es  doch  nicht  wahrscheinlich,  dafs  das  allgemeine 
Gesetz  durch  zwei  Versuche  so   einfach  bestimmt  werden 
könnte,  und  verdient  die  Sache  daher  aufs  Neue  genau, 
untersucht  zu  werden. 

Aciiajld  suchte  ferner  das  Verhältnils  zwischen  der 
Gröfse  der  Oberfläche  und  der  Starke  der  Adhäsion  durch 
Platten  von  1,5  bis  7  Z.  Durehmesscr  auszumitteln ,  und 
fand,  dafs  dasselbe  im  directen  Verhältnisse  der  Quadrate 


i  Vergl.  Gemurr  bei  G<  V.  160.  Girard  M«?m.  de  Vlnst.  XIV.  a4(> 
Wem.  de  I'Ac.  181G.  I.  187. 

3  Muri,  de  ßerU  1776.  i4f>  CheinUcli  -pby*i»che  Schriften.  Berlin 
1-80. 1  354. 

3  The  Cyclopaedia  or  universal  Dictionary  of  ArU ,  Science»  and 
Literatiire.  by  A.  Ree».  Lond;  XLVI.  *oL  4.  I.  Adhesion, 
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der  Durchmesser  stehe,  womit  die  Resultate  der  Versuche 

«o  gcnau  übereinstimmen,  dafs  es  überflüssig  wäre,  beide  liier 

neben  einander  zu  stellen,  oder  selbst  die  Versuche  über  die* 

Adhäsion  von  Glasplatten  von  1,5  bis  7  Z.Durchmesser  mit 

verschiedenen  Flüssigkeiten  herzusetzen ,  indem  sie  aus  der 

b  8 

Formel  y  =  p  —5  worin  y  die  gesuchte  Adhäsion  für  eine 

Platte  vom  Durchmesser  a ,  aus  p ,  der  gefundenen  für  eine 
Platte  vom  Durchmesser  b  sehr  leicht  berechnet  werden  kann. 

Judcfs  liegt  eine  so  genaue  Uebereinstimmung  als  Achard 
gefunden  haben  will ,  ganz  aufser  den  Grenzen  der  mögli- 
chen Genauigkeit  bei  Versuchen,  und  ist  auch  durch  andere 
unzweideutige  Thatsachcn  widerlegt.  Aus  einer  sehr  gros- 
sen Reihe  von  Resultaten  enthält  die  nachstehende  Tabelle 
die  wesentlichsten,  worin  die  Flächen  1,5  Z.  Durchmesser, 
die  Flüssigkeiten  aber  21,2  C.  Temperatur  hatten: 


Wasser 
sp.  G.  »ooo 

S  sc 

>  %£> 

|> 

w 

■ 

U. 

'S 

u 

"0 

<; 

• «-« 

11 

8  - 

w 

•  >  0 
0 

««  c 

S; 
m 

U 

• 

PH  3C 

O  - 

• 

£  ^ 

<  c 
• 

er» 

&  - 

~  oc 

2  £ 

t 

Terpentinöl 
88  r, 5 

-r  00 

2  O 
CS  CT* 

a 

Glas 

9» 

1 15 

«7 

.»4 

9« 

1  o5 

82 

54,6 

66 

90 

1 12 

86 

52 

99 

io3 

80 

5, 

58,5 

Gyp* 

80 

200 

7« 

46,5 

J7_ 

85 

^3" 

7i 

48 

5a,5 

56,5 

Schwf. 

7a~3~ 

93 

58 

107 

101 

1 10 

86 

"64* 

69 

Wuchs 

97 

1  20 

56,5 

1 06 

io3 

l 1 1 

~88~ 

64 

7i 

Eisen 

9:V> 

7Ö~5 

io4 

~9«~ 

7o~8~ 

83~5~ 

55,5 

TT 

68 

Kupf. 

,,6,5 

ia3 

ja 

57 

106 

1 02 

1  1 2 

«7 

58 

62,5 

Zipn 

•!»■ 

55,5 

u>3 

1 00 

108 

86 

53 

61 

iL 

Blcy 

100 

129 

9« 

59,5 

1 1 1 

107 

Ü5~ 

91ll 

61 

6* 

Mesj». 

99 

124 

9^ 

*9 

1  10 

io3 

m4~ 

90 

~6Ö~ 

65 

7o,5 

ziöiT 

9» 

9° 

^7 

106 

102 

110 

86 

57 

61 

69 

Gegen  diese  Versuche  von  Achard ,  auf  gleiche  Weise 
die  von  Dütour  ,  und  so  mit  gleichem  Rechte  gegen  alle  mit 
sogenannten  Adhäsionsplatten  hat  man  die  gegründete  Ein- 
wendung gemacht,  dafs  bei  allen,  die  Platten  benetzenden, 
Flüssigheiten  nicht  eigentlich  die  Adhäsion  der  Ictztcrcu 
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m  festen  Körpern,  sondern  mindestens  zum  Thcil  auch  die 
Cobasion  1  der  Bestandteile  der Flüssigkeiten  unter  einander 
gemessen  scy,  weil  ofienbar  diese  letzteren  um  so  mein*  von 
einander  gerissen  wären,  als  die  Platte  vollkommener  benetzt 
getrennt  worden  scy.     Besile*  stellte  absichtlich  deswegen 
eine  Reihe  von  Versuchen  an ,  indem  er  Glasröhren  an  ei- 
ner  Waage  aufhing,  eiuen  Theil  der  zu  untersuchenden 
Flüssigkeit  durch  den  Luftdruck  in  denselben  hängend  er- 
hielt,  sie  dann  mit  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  in  Berüh- 
rung brachte,  und  das  zum  Losreifscn  erforderliche  Gewicht 
bestimmte.     Die  Sache  bietet  aus  diesem  Gesichtsjmncte  be- 
trachtet einen  Tür  sich  bestehenden  Gegenstand  der  Unter- 
suchung dar  und  verdienen  die  genannten  Versuche  aller- 
dings wiederholt  zu  werden,  um  so  mehr,  als  die  gewöhn- 
lichen ,  mit  Adhäsionsplatteu ,  keine  andere,  als  gemischte 
Resultate  geben  können.  Es  miifste  dabei  aber  auf  die  Tempe- 
ratur Rücksicht  genommen  werden ,  und  liefst*  sich  dann  der 
Unterschied  der  zum  Losrcilsen  nöthigen  Kraft  und  der  weit 
geringeren ,  zum  Fortglcitcn  der  Flüssigkeiten  übereinander 
erforderlichen,  dureh  Vergleichung  auffinden. 

Mit  Rücksicht  auf  die  von  Guyton,  du  Tour  und  Achard 
angestellten  Versuche  wiederholte  Ruhland  3  dieselben  aber- 
mals, und  beachtete  dabei  zugleich  den  Eiuflufs  der  Erwtir- 
mung  der  adhärirenden  Körper  sowohl  unmittelbar  als  nach 
wiedercrfolgfer  Abkühlung;  des  Reibens  und  der  cliemi&chen 
Einwirkung.     Sie  begründen  indefs  kein  allgemeines  Gesetz, 
und  können  hier  nicht  vollständig  mitgctheilt  werden.  Schwer- 
lich wird  auch  das  schon  frühe  durch  IIamberoer4  aufge- 
stellte Gesetz,  wonach  die  Stärke  der  Adhäsion  im  zusam- 
mengesetzten Verhältnisse  der  spec.  Gewichte  der  Flüssig- 
keiten und  der  festen  Körper  stehen  soll,  durch  die  Erfah- 
rung bestätigt  werden. 


l  In  dem  gewöhnlichen  Sinne  des  Worte«,  wonach  zwischen  gleich- 
tnigen  Tbeilen  blofs  Cohasion  statt  finden  soll, 
a  J.  de  Ph.  XXVI11.  171.  XXX.  iu5. 
5  Schweig.  J.  XI.  a47. 

4  Element*  pbjaicea.  Jena  1735.  §.  iS-}  und  i58. 


Digitized  by  Google 


184  Adhäsion 


Arn  vollständigsten  und  gründlichsten  ist  dieser  Gegen- 
stand erörtert,  sind  die  älteren  Versuche  geprüft  und  mit 
neuen  vermehrt  durch  Link1,  welcher  nicht  blofs  auf  den 
Einflufs  der  Temperatur  aufmerksam  macht,   sondern  auch 
den  schon  erwähnten  Umstand  hervorhebt,  doch  nicht  sowohl 
die  Stärke  der ,  Adhäsion  zwischen  den  Flüssigkeiten  und 
festen  Körpern ,  als  vielmehr  des  Zusammenhanges  der  ein- 
zelnen Theilehcn  der  Flüssigkeit  unter  einander  gemessen 
werde*.     Vermittelst  einer  genauen  Waage  bestimmte  der- 
selbe die  Adhäsion  verschiedener  Flüssigkeiten  an  eine  ebene 
und  wagerecht  aufgehangene  Chalcedonplatte  von  10,2  Lin. 
Durchmesser,  und  fand  das  zum  Losrcifscn  derselben  er- 
forderliche Gewicht  bei 

Reinem  Wasser  .*..«'  26  Gr,  Med.  Gew. 
Schwefelsäure  (sp.  G.  i,803)  .  I  29  - 
Salzsäure  (sp.  G.  1,408)  .  .  »  25  - 
Essigsaure  Blei -Solution,  gesätt.  .  25  - 
Salpetersolution  —  desgl.  .  23  - 
Glaubersalz  Solution  —  desgl.  .  22  - 
Kaliauflösung  (sp.  G.  1,216)  .  i  21  - 
Mandelöl         .    i     .     1     ...     16  - 

Stcinöl  16  - 

Terpentinöl  15  - 


l  G.  XLVII.  l  ff. 

a  Link  folgert  aus  der  gröfseren  Starke  des  Zusammenhange!  zwi- 
schen den  Thcilcn  der  Flüssigkeiten,  als  diejenige  ist,  welche  x.  B. 
zwischen  einzelnen  Sandkörnchen  stattfindet,  dafs  mau  erstere  Erschei- 
nung mit  dem  Namen  :  Cohäsion ,  bezeichnen  müsse.  Mir  scheint  i Il- 
de fs  gerade  hierin  ein  auffallcudcr  Beweis  gegeu  deu  Guylonschen 
Sprachgebrauch,  und  für  den  oheu  festgesetzten  zu  liegen.  Die  einzel- 
nen Qnarzköruer,  eben  wie  die  Parlikelu  des  zerstobenen  Glases  u. 
s.  w.  sind  offenbar  gleichartig,  und  es  müsstc  daher  das  Anhingen 
derselben  unter  einander,  eben  wie  der  Thcilcben  einer  Flüssigkeit,  zur 
Cohäsion  gehören,  folglich  müfstc  die  Stärke  der  Cohäsion  sich  aus 
diesem  Zusammenhange  messen  lassen.  Nach  dem  oben  festgesetzten 
Sprachgebrauchc  aber  gehören  beide  Phänomene  zur  Adhäsion  ,  weil  die 
Körper  nicht  starr  sind,  und  ihre  Theile  sich  auf  einander  ohne  Mühe 
verschieben  lassen.  Zwischen  den  Tbeilcheu  eines  jeden  einzelnen 
Quarzkörnchens  dagegen,  als  starren  Körpers,  findet  Coha&ton  statt,  und 
die  Starke  der  Cohäsion  des  Quarzes  tiefte  sich  hiernach  messen. 
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I 

Alkobol  (sp.  G.  0,84  0)    .     .    .    .     15  Gr. 

Alkohol  absoL   15- 

Scinrcfel3ther        .  »•••«40« 

Die  Temperatur  war  12°  R.,  ihre  Erhöhung  verminderte 
cie  Adhäsion,  doch  zeigte  eine  Differenz  desselbenvon  8  0 keinen 
merkbaren  Einflufs  auf  die  Resultate.  Ifiernachst  wieder- 
holte Link,  mit  der  Modifikation,  dafs  er  eine  Schicht  einiger 
ver  genannten  Flüssigkeiten  auf  einer  Platte  eines  festen 
Körpers  ausbreitete,  und  das  zürn  Losrcifsen  der  nämlichen 
Achatplatte  erforderliche  Gewicht  suchte.    Es  wurden  er- 


Wasser  auf    Glaso  — •    4  6  Gr.  Med.  Gew. 

—  —     Zink     —     45  - 


—     Glaso  —  67  - 

Zink  —  80  - 

Salpeter solut.  —     Glaso  —  45  - 

Zink  —  31  - 

Glaubersalzsol.  —    Glaso  —  4  5  - 

Zink  —  54  - 

Eine  messingne  Platte  von  2  Z.  Durchmesser  wurde  von  ei- 
ner "Wasserfläche  durch  214  Gr.  losgerissen ,  von  Wasser 
auf  Glase  ausgebreitet  durch  47  5  Gr.,  auf  Zink  durch  920 
Gr.;  auf  Kupfer  durch  1000  Gr. 

Die  Ursache  dieser  abweichenden  Resultate  ist  indefa 
aoeh  ohne    die  Annahme  einer    Cohäsion  zwischen  den 
Theilcn  der  Flüssigkeiten  nicht  schwer  aufzufinden,  wie 
Pireot     genügend  dargethan  hat.     Es  ist  nämlich  der  Zu- 
sammenhang zwischen  den  Theilcn  der  Flüssigkeit  unter 
einander  schwächer,   als  die   Adhäsion  derselben  an  fest© 
Körper,  ohne  welche  Bedingung  keine  Benetzung  und  Tro- 
pfenbüdung  statt  finden  würde.     Wird  der  feste  Körper 
dann  in  Berührung  mit  cüicr  gröfscren  Masse  der  adhäriren- 
dea Flüssigkeit  angehoben,  so  bildet  die  letztere  unter  ihm 
eine  Rolle2,  deren  Einschnitt  in  der  Mitte  tiefer  wird,  bis 
zum  Zerrcifscn.     Bcfiudet  sich  die  Flüssigkeit  aber  auf  ei- 


I  Theor.  Phys.  I.  7°- 

a  VergL G.G. Schmidt  Handbuch  d.  Naturlchre.  Gies.  l8i3.  Li6i. 
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ncr  Platte,  so  wird  durch  die  Anziehung  der  letzteren  de 
untere  Theil  der  Rolle  mehr  Ausdehnung,  und  somit  ih 
Einschnitt  mindere  Tiefe  erhalten,  eben  daher  aber  zun 
Zcrreifsen  ein  gföfsercs  Gewicht  erforderlich  seyu. 

In  spccicllcr  Beziehung  auf  dieses  ebengenannte  Phäno- 
men ist  Folgendes  noch  zu  erörtern.     La -Place1  begreif 
die  gesamtnten  Erscheinungen  des  Anhängens  einer  ebenen 
Platte  an  irgend  einer  Flüssigkeit  mit  unter  den  Wirkungen 
der  Capillar  -  Anziehung  oder  GapilJaritat,  wie  schon  frisier 
durch  Tiiom.  Yoünü*  geäufsert  war,  und  wozu  sie  auch  in 
so  fern  allerdings  zurechnen  sind,  als  die  letztere  auf  der 
Adhäsion  flüssiger  Körper  an  festen,  und  somit  ursprüng- 
lich auf  einer  Anziehung  in  unmefsbarer  Ferne  beruhen.  Die 
von  .ihm  entwickelte  allgemeine  Formel  für  die  Haarröhr- 
chen-Anziehung 1   wendet  er  auch  an  ,    um  die  Kraft  zu 
bestimmen  ,    womit  eine    ebene  ,     horizontale  Glasplatte 
dem  Wasser  anhängt,  durch  das  Gewicht  ausgedrückt,  wel- 
ches zum  Abreifsen  derselben  erforderlich  ist  Hat  die  kreis- 
runde,  horizontal  hängende  und  völlig  ebene  Scheibe  näm- 
lich einen  nicht  zu  kleinen  Durchmesser,  und  wird  sie  von 
der  Flüssigkeit  vollkommen  benetzt  j  so  erfordert  das  Los  - 
reissen  derselben  eine  Kraft,  welche  gleich  ist  dem  Gewicht 
einer  Säule  dieser  Flüssigkeit,   deren  Basis  die  Fläche  der 
Scheibe,  und  deren  Höhe  die  Quadratwurzel  der  in  Millim. 
gegebenen  Höhe  ist,  bis  zu  welcher  dieselbe  Flüssigkeit  in 
einer  imm  weiten  Röhre  von  derselben  Materie  ansteigt. 
Diese  Bestimmung  kommt  vollkommen  mit  dem  Resultate 
uberein,  welches  Gay-LÜssac  durch  seine  höchst  genauen 
Versuche  erhielt,    wonach  eine  kreisförmige  Schiebe  von 
weifsem  Glase,   118mm,366  im  Durchmesser  haltend,  bei 

p 

einer  Temperatur  von  8°, 5  C.  durch  ein  Gewicht  von  59,4 
grammes  vom  Wasser  losgerissen  wurde.  Die  nämliche 
Platte  wurde  losgerissen 

Von  Alkohol  sp.  G.  0,81961   durch  31,080  Gr. 
—        —       —     0,85950     —     32,870  - 

■  ■ 

1  J.  de  Ph.  Ulf,  4i3MG.  XXXLLL  3io. 
a  Phil.  Tran*.  i8o5  1.  78. 
5  Vergl.  CapUlantät. 
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Alkohol  sp.  G.   0,94153  durch   37,16  2  Gr. 
-Terpentinöl —     0,86946     —     34,104  - 
ie  Versuche  mit  dieser  Platte  und  Quecksilber  gaben  sehr 
gleiche  Hr.. ul täte,    welches  als  eine  Folge  der  Reibung 
wölben  angesehen  wird.     Alle  Scheiben  übrigens,  welche 

a  einem  Flüssigen  vollkommen  benetzt  werden,  so  dafs 
b  bei  der  Trennung  derselben  die  Flüssigkeit  zerrissen 
t<1?  müssen  unter  sonstigen  gleichen  Bedingungen  gleiche 
siebte  hierzu  erfordern,  und  bei  verschiedener  Gröfse 

rselben  werden  die  Gewichte  den  Quadraten  der  Durch* 
:^er  im  Allgemeinen  proportional  seyn.  Trennen  sich 
-;t«en  die  verschiedenen  berührendsn  Flächen  von  der 
Flüssigkeit,  so  dafs  also  eine  ungleiche  Adhäsion  statt  findet; 
•  verhalten  sich  die  Attractivkräfte  der  verschiedenen  Ma- 
hnen gegen  die  nämliche  Flüssigkeit  bei  gleichem  Volumen 
iE  die  Quadrate  der  Gewichte,  welche  erfordert  werden, 
■  einerlei  Scheiben  von  der  Oberfläche  des  Flüssigen  los- 
r*ieifsen. 

Solcher  Erscheinungen ,  welche  eine  Adhäsion  der  Flüs- 
s^Veitcn  an  feste  Körper  im  Allgemeinen,  und  eine  ver- 
•Hiicdcne  Starke  derselben  im  Besonderen  zeigen ,  giebt  es 
wiesehr  grofse  Menge,  wovon  einige  der  wichtigsten  hier 
uunliaft  zu  machen  genügen  wird.    Dahin  gehört  das  Zer- 
fohen  des  Wassers  auf  fast  allen  Körpern ,  aufser  auf  Fet- 
tigkeiten, des  Quecksilbers  auf  den  meisten  Metallen,  das 
Htnblaufen  der  Flüssigkeiten  an  den  Rändern  der  Gcfäfse, 
»ennman  nicht  die  Ausgufsmündung  verlängert,  oder  die 
Bewegung  der  Flüssigkeiten  durch  schnelles  Umstürzen  der 
Gefike  beschleunigt.     Wenn  geringe  Meng  en  einer  tropf« 
Wen  Flüssigkeit  sich  an  den  Rändern  der  Gefäfsc  ansam- 
mln, so   entstehen  in   Folgo  der  Adhäsionsgesetze  Tro- 
pfen, welche  erst  dann  herabfallen,  wenn  ihr  Gewicht  die 
Sörb  der  Adhäsion  überwindet.    Die  Tropfen  werden  da- 
kruch  der  Gröfse  der  berührten  Fläche  und  der  Stärke 
Anziehung  verschieden  grofs  seyn ,  welches  beim  Ab- 
Äpfeln  der  Medicin  in  Betrachtung  kommt*. 

Wenn  Wasser  aus  einer  Röhre  springt,  welche  schräg 


»  S.  Tropfen. 
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Fig. gegen  ihre  Äxc  abge  sei  mitten  ist,  so  wird  der  Strahl  durcr* 
26.  das  hervorstehende  Ende  der  Ausgnfsröhrc  seitwärts  gezogen 
werden1.    Bringt  man  aber  den  geraden  dünnen  Wasser— 
Fig  straJil  in  Berührung  mit  einem  Cylindcr,  welcher  durch  das 
27« Wasser  benetzt  wird,  die  Axen  beider  normal  gegen  ein- 
ander gerichtet ;  so  wird  der  Wasserstrahl  sich  in  verschie- 
dene kleinere  spalten,  welche  Curven  beschreiben ,  deren. 
Krümmung  durch  den  Conflict  der  ursprünglichen  Richtung:, 
der  Anziehung  des  Cylindcrs  gegen  die  Flüssigkeit,  und 
%    durch  die  Schwere  bestimmt  wird.     Läfst  man  neben  einer 
schrägen  Fläche,  z.  B.  eines  Glases,  einen  nassen  Faden 
lothrecht  herabhängen ,  und  bringt  einen  Wassertropfen  an 
die  Stelle,  wo  Faden  und  Fläche  «ich  berühren;  so  wird 
durch  die  Adhäsion  des  Tropfens  an  beide  Körper  der  Faden 
gegen  die  Fläche  gezogen  werden.     Giefst  man  Wasser  aus 
einem  cylindrischen  Glase  langsam  aus;  so  läuft  es  an  der 
aufseren  Wand  herab ,  6o  lange  bis  die  Fläche  derselben  ho- 
rizontal gehalten  wird ,  in  welchem  Falle  sich  überall  Tro- 
pfen bilden  und  herabfallen.     Eben  dieses  erfolgte  bei  den 
horizontalen  Ausflufsröbrcn  in  den  Gcrstncrschen  Versuchen 
über  die  Ausflufsgcschwindigkeiten  des  Wassers  bei  verschie- 
denen Temperaturen*.    Man  vermeidet  dieses  Hcrablaufcn 
durch  einen  umgebogenen  Hand,  oder  durch  Beschleunigung 
der  Geschwindigkeit   der  ausgegossenen  Flüssigkeit  Bei 
bleiernen  oder  silbernen  Gcfäfscn  und  Quecksilber  würden 
die  nämlichen  Erscheinungen  statt  linden. 

Hierher  gehört  auch  der  bekannte  Versuch  Hawksbee's*. 
Bringt  man  nämlich  zwischen  zwei  frisch  gereinigte,  unter 
einem  spitzen  Winkel  gegeneinander  geneigte  Glasplatten 
einen  Tropfen  Wasser ,  so  wird  er  beiden  adhäriren ,  und 
der  Schwere  entgegen  dahin  gezogen  werden,  wo  die  Plat- 
ten sich  am  nächsten  sind.  Noch  besser  zeigt  sich  die  Er- 
scheinung, wenn  man  mäfsig  befeuchtete  Glasplatten  nimmt, 
und  einen  Tropfen  Sassafrafsöl  oder  Orangenöl  dazwischen 


l  Humbcrger  Elcm.  pbys.  §,  iGS.  p.  i4o. 
a  G.  V.  169. 

3  Course  of  mcchauical  expcrimenU,  bjr  Francis  Hawksbee.  Lond. 
1709.  4.  in  appentl. 
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bringt.     Die  Neigung  der  Platten  gegen  den  Horizont  la'fst 
sicli  so  einrichten ,  dafs  das  Gewicht  des  Tropfens  mit  seiuer 
Anziehung  gegen  die  Platten  ins  Gleichgewicht  kommt  \  Es 
sey,  tun  dieses  deutlicher  zu  machen,  AC  und  BC  derFig. 
Durchschnitt  zweier,  in  dem  Winkel  ACB  gegeneinander 28- 
geneigter  Flächen;  ghmf  ein  von  beiden  angezogener  Tro- 
pfen.    Sind  ca,  ea  normal  auf  die  Flächen,  so  kann  man 
annehmen,  dafs  diese  Linien  die  Richtung  bezeichnen,  itt 
welcher  der  Tropfen  von  beiden  angezogen  wird.  Diese 
«er lallt  aber  in  ad  und  ac,  deren  ersterc  den  Tropfen  nach 
der  Spitze  hinaufzieht,     Es  ist  aber  ad  =  Tang.  -J-  ACB, 
und  die  Kraft  also,  womit  der  Tropfen  nach  der  Spitze 
gezogen  wird,  ist  =  2  Tang.  -J-  ACB.     Indem  aber  das 
Verhältnifs  a d  .  ac  beständig  ist ,  so  wird  der  Tropfen  um 
so  mehr  der  Spitze  zueilen,  und  die  Wirkung  seiner  Schwere 
so  viel  vollständiger  überwunden  werden,  je  gröfser  bei 
stärkerer  Annäherung  zur  Spitze  seine  Berührungsfläche  mit 
den  Wänden  der  Scheiben  wird*. 

Dieser  Erscheinung  ähnlich,  und  gleichsam  als  Folge 
derselben  anzusehen  ist  eine  andere,  nämlich  dafs  zwei  pa- 
rallele Platten ,  welche  in  geriugem  Abstände  von  einander 
in  eine  Flüssigkeit  getaucht  werden,   sich  einander  zu  nä- 
hern streben,  es  mag  die  Flüssigkeit  zwischen  ihnen  höher 
oder  niedriger  stehen,  als  das  Niveau  derselben  im  Gefäfse 
ist-     J , a  place  3  hat   die   Notwendigkeit    dieses  Phäno- 
mens als  Folge  der   Capillarität  analytisch  bewiesen,  und 
aus  den  Gesetzen  des  hydrostatischen  Druckes  folgende  all- 
gemeine Formel  dafür  aufgestellt.     Werden  die  in  eine  be- 
liebige Flüssigkeit  im  Gefäfse  AB  CD  eingetauchten  Schei-Fig. 
ben  mn,  op,  einander  genähert ,  und  ist  der  horizontale  2 9* 
Durchschnitt  derselben  da,  wo  die  Flüssigkeit  sie  berührt, 
=  1,  die  Höhe,  bis  zu  welcher  die  Flüssigkeit  an  der  inne- 

1  Hawkabee  in  Phil.  Tr.  XXVII.  395  nnd  474. 

2  Newton  Opt.  qu.  3l.  p.  3i8  ed.  Clark.  Musscheubroek  Di«s. 
plijs.  de  aitractione  speculorum  planor.  vitr.  in  Dis».  phys.  Viennac 
2  753.  p.  77.  F.  A.  C.  Gren  Grnndrifc  d.  Naturl.  3le  Aufl.  Halle  1797. 
p.  J02.  Auch  diese  Ersehe imiug  rechnet  La  Place  zur  Capillarität. 
G.  WWW.  102. 

3  G.  XXXIII.  37  and  293. 
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reu  Seite  über  das  Niveau  angehoben  wird  mg  =  a,  an  der- 
äufsercn  Seite  hg  =  a;  so  ist  die  Kraft,  womit  sie  sieb 
nähern,  dem  Gewichte  eines  Cylinders  der  Flüssigkeit  gleich, 
welchen  die  Formel  1  (aa  — aa)  =  \  1  (a  +  a)  (a  —  «) 
ausdrückt.  Für  die  Depression  sind  a  und  a  negativ. 
Gicht  die  Multiplikation  ein  negatives  Product,  so  verwan— 
dclt  sich  die  Anziehung  in  Abstofsung,  welches  z.  B.  der 
Fall  ist,  wenn  die  im  Wasser  genäherten  Glasplatten  an  der* 
inneren  Seite  mit  Fett  bestrichen  sind.  Für  Quecksilber  da- 
gegen sind  beide  Factoren  negativ,  geben  daher  ein  positive» 
Product,  und  die  Scheiben  werden  sich  daher  in  dieser  Flüs- 
sigkeit nähern.  Dieses  ist  auch  dann  der  Fall,  wenn  am 
der  einen  Scheibe  Attraction,  an  der  andern  Depression 
pjg.statt  findet.  Bringt  man  eine  dünne  Schicht  Flüssigkeit 
30. zwischen  zwei  feste  Scheiben,  so  ist  die  krumme  Linie  eaf, 
welche  die  Flüssigkeit  begrenzt,  eine  Kreislinie.  Kommt 
aber  eine  horizontale  Platte  mit  der  Flüssigkeit  in  einem 
weiten  Gefäfse  in  Berührung ,  so  liegt  der  tiefste  Punct  a 
der  Krümmung  etwa  in  0,7  der  Höhe  der  angehobenen  Säule 
vom  Niveau  an ,  und  die  Adhäsionskraft  kann  durch  die  For- 
mel g;rl4Cos.  i  w  V^Aü —  ausgedrückt  werden,  worin  q  die 

Co&.w 

Höhe  ist,  bis  zu  welcher  die  nämliche  Flüssigkeit  in  einem 
Haarröhrchen  von  gleicher  Masse,  als  wovon  die  Scheibe 
ist,  und  vom  Durchmesser  h  angehoben  wird,  1  der  Halb- 
messer der  Scheibe,  g  das  sp.  Gew.  der  Flüssigkeit,  n  das 
Kreisverhältnifs,  und  w  der  spitze  Winkel,  welchen  die 
Flüssigkeit  mit  der  Scheibe  macht.  Bei  Scheiben,  welche 
von  der  Flüssigkeit  vollkommen  benetzt  werden,  verschwin- 
det dieser  Winkel,  und  die  Formel  ist  dann  grcl*  /*hq. 
Wenn  die  Flüssigkeit  die  Scheibe  nicht  benetzt,  wie  Queck- 
silber das  Glas,  so  erhält  sie  eine  convexe  Krümmung, 
welche  die  untere  Fläche  der  Scheibe  unter  einem  spitzen. 
Winkel  schneidet.     Die  Adhäsion  der  Scheibe  kann  hierbei 

nahe  genau  durch  die  Formel  gnl*  Sin.i  w  fjr& —  ausge- 

Los ,  W. 

drückt  werden* . 

l  G.  G.  Schmidt  Naturl.  t.  i6i«  Minder   eiufach  ist  die  La  Pia- 
cesche  Formel  selbst  bei  G.  XXX1I1.  3i5. 
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Dieser  Erscheinung  ähnlich  sind  zwei  andere.  Wenn 
sxh  nämlich  im  Gefäfse  A  eine  die  Wände  benetzende  Flüs-Fig. 
cgkeit  ,    es  scy  Wasser  in  einem  reinen  Glase,   beiludet,  3 1. 
reiche  daher  an  den  Seiten  desselben  auf  steigt,  und  man  legt 
atf  dieselbe  eine  hohle  Glaskugel;  so  wird  diese  zwar  in  der 
U  fte  ruhen,  sobald  sie  aber  in  die  Nahcdcs  Randes  kommt,  sich 
auf  beschleunigter  Geschwindigkeit  demselben  nähern,  und 
i-rbar  daran  schlagen.  Man  sieht  bald,  dafs  die  Anziehung  des 
H  assers  dieses  bewirkt,  welches  an  derjenigen  Seite,  wohin  sich 
us  Kiigclchen  bewegt,  höher  steht,  z.  B.  bis  g,  an  der  ent- 
gegengesetzten bis  h,  und  wenn  man  annimmt,    dafs  die 
kraft,  wodurch  das  Kügclchcn  nach  a,  und  diejenige,  wo* 
iurch  es  nach  b  sollicitirt  wird,  der  anziehenden  Wasser- 
liche proportional  sey,   so  kann  man  ihr  Vcrhaltnifs  nahe 
=  n  m  a  :  c  m  a  setzen,  woraus  die  Beschleunigung  der  Be- 
^gang         gröfsercr  Annäherung  zum  Rande  leicht  erklär- 
bar wird.      Schwimmen  zwei  Körper  auf  dem  Wasser, 
welche  beide  durch  dasselbe  benetzt  werden ;  so  werden  sie 
•ich  mit  einer  dem  Quadrate  der  Entfernung  umgekehrt  pro- 
portionalen  Kraft  anziehen  .     Ist  dagegen  die  Adhäsion  der 
Flüssigkeit  zum  Gofäfse  oder  zum  Kiigelchcn  aufgehoben, 
z.  B.  durch  Fett  oder  seinen  lycopodii,   bei  Quecksilber, 
oder  wenn  das  Wasser  bei  überfülltem  Gefäfse  eine  convexe 
Fläche  bildet,  so  wird  das  Kügelchen  aus  gleichem  GrundcFi£ 
Tom  Rande  abgestofsen  werden.    Es  folgt  hieraus  zugleich,  32. 
lab  zwei  oder  mehrere  Kügelchen  einander  anziehen,  oder 

einem  eingetauchten  Stäbchen  folgen,  und  ähnliche  Erschei- 

  2 

Bungen  . 

Eine  ganz  sinnreiche  Anwendung  der  Adhäsion  des  Was- 
sers an  feste  Körper,  insbesondere  rauhe  Seile,  gab  Ver- 
anlassung zur  Erfindung  der  bekannten  Vera'schen  Seilma- 
«cAiae,  deren  hier  gelegentlich  gedacht  werden  kann ,  wenn 
gleich  eine  genauere  Prüfung  in  die  praktische  Maschinen- 
lehre gehört.  V*RA  zeigte  1780  der  pariser  Akademie  eirt 
Ätodell  dieser  seiner  Erfindung ,  Welche  von  den  prüfenden 


1  Tonng  in  Ph*»1-  Tr*  l8°5*  *•  78- 

2  Godard  in  J«  de  Ph.  177g.  p.  473,  VorxügUch  Guy  ton  de  Mor- 
ftn  in  Mt'm.  de  l'Acd.  1787.  p.  5o6. 
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Cominlssalrcn  für  sehr  zweckmäßig  erkannt  wurde  .  Die 
Haupttheile  der  Maschine  nebst  dem  Principe ,  wonach  sie 
Fig.construirt  ist,  sind  aus  der  Zeichnung  an  sicli  klar.  Eine 
3  3.  Rolle  T  nä'mlich,  welche  an  irgend  einem  Gestelle  ange- 
bracht, und  vermittelst  einer  Kurbel  gedrehet  wird,  be- 
wegt durch  das  Seil  ohne  Ende  eine  Rolle,  an  deren  Axe 
eine  andere  Rolle  n  schnell  umläuft,  und  das  oben  um  die- 
selbe, unten  um  die  Rolle  m  (geschlungene  Seil  ohne  Ende 
ab  in  Bewegung  setzt.     Letzteres  tritt  hiernach  aus  dein. 
Wasser  irgend  eines  Behälters ,  hier  des  Gefafses  R,  worin 
die  Rolle  m  festgemacht  ist,  welche  übrigens  auch  durch 
ein  Bleigewicht  herabgezogen  werden  kann;    geht  durch 
eine  hinlänglich  weite  Ocflmmg  in  den  Kasten  C,  hebt  dio 
anhängende  Wasscrmcngc  in  denselben  empor,  und  spritzt 
sie  beim  Umdrehen  um  die  Rolle  n  gegen  die  obere  Wan- 
dung des  Kastens,  an  dessen  Wänden  das  Wasser  hcrabläuft, 
Während  sich  der  herabgehende  Strick  wieder  in  das  Wasser- 
gefäfs  senkt.     Aus  dem  Kasten  C ,  bei  welchem  die  für  da« 
Seil  bestimmten  Löcher  mit  aufwärtsstehenden  Röhren  ver- 
sehen sind ,  um  das  Zurückfließen  des  Wassers  zu  hindern, 
läuft  das  Wasser  aus  einer  seitwärts  angebrachten  Röhre  ab. 

Das  Modell,  welches  der  Erfinder  vorzeigte,  leistete 
unglaublich  viel.  Mit  einem  Seile  von  2 1  Lin.  im  Umfange 
wurden  in  7,75  Minuten  250  Pinten  Wasser  aus  63  F.  ge- 
hoben*. Es  sind  seitdem  mehrmals  Verbesserungen  dieser 
Maschine  vorgeschlagen,  namentlich  durch  Landriani  3, 
welcher  den  zum  Wasserheben  bestimmten  Strick  auch  über 
das  treibende  Rad  zu  schlingen  räth,  durch  Venel4  und  vor- 
züglich durch  Benzenbeiio  5.     Letzterer  läfst  zwei  Rollen 

l  J.  de  Ph.  XX.  i3a,  Lichtenberg  nannte  in  seinen  Vorträge* 
mündlich  den  bekannten  J.  Srneaton  als  den  Erfinder,  welcher  zufällig 
auf  die  Idee  gekommen  scy,  als  er  seinen  Spatzierstock  durch  ein  Loch 
im  Eise  der  Themse  steckte ,  dann  schnell  in  die  Höhe  zog ,  und  mit 
einem  beträchtlichen  Ucherzuge  von  Wasser  bedeckt  fand* 

a  Lichtenb.  Mag.  1.  3.  45. 

3  Dcscription  d'une  Machine  propre  a  cle'vcr  Veau  cct.  GencVc  1781. 
8.  Licht.  Mag.  11.  2.  69. 

4  Hist.  et  Mcm.  de  la  Soc.  des  Sei.  phys.  de  Lausanne.  1784  —  86. 
-    4.  T.II. 

5  Voigt  Mag.  VI.  5u. 
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bandförmigen  Seilen  ohne  Ende  durch  ein  gemeinschaft-Fig. 
y»w  gezahntes  Rad  in  Bewegung  setzen,  und  bringt  zu- 3 4 , 
.'eich  beide  Bänder  so  nahe  ,  dafs  ein  massives  Wasser-t 
nana  zwischen  ihnen  hangen  bleibt,  und  angehoben  wird, 
iie  Brauchbarkeit  der  Maschine,   welche  vorzüglich  mit 
iraif  beruhet ,  dafs  man  die  unteren  Rollen  60  leicht  ohne 
rtitcre  Vorrichtung  in  das  Wasser  z.  B.   eines  Brunnens 
absenken  kann,  wird  sehr  dadurch  vermindert,  dafs  sich 
acht  wohl  eine  Substanz  finden  lafst,  welche,  zu  den  Sei- 
<n  genommen ,   dem  zerstörenden  Einflüsse  der  Nüsse  auf 
üe  Bauer  widersteht.    Pferdehaare  in  dieselben  zu  flechten, 
•ier  sie  mit  einem  dünneren  Seile  schraubenförmig  zu  um-* 
binden ,  wie  I ,  a  ndriani  räth ,  vermehrt  zwar  die  Dicke  der 
Uge  des  angehobenen  Wassers,   hebt  aber  den  eben  er- 
ahnten  Nachtheil  nicht  auf,  auch  dürfte  dieses  schwerhea 
carch  die  Wahl  von  Ginster  (.s partium)  statt  des  Hanfes  ge-* 
'•iehen,  wozu  schon  der  Erfinder  riet b*..  Nebenbei  ist  zu 
^rücksichtigen,  dafs  aulscr  der  zum  Heben  des  Wassers  er- 
forderlichen Kraft  eine  nicht  unbedeutende  Reibung  zu  über-< 
*iaden  ist ,  weswegen  auch  diese  Maschine  nicht  eigentlich 
Faktisch  angewandt  wird.     BjSrtholet1  setzte  sie  gleich 
*a£angischr  herab. 

Aus  der  Adhäsion  des  Wassers  sowohl  an  den  Ufern,  als 
^ca  der  einzelnen  Theilchen  desselben  unter  sich  ist  zum 
Tflcil  die  Langsamkeit  der  Bewegung  desselben  in  Flufr- 
ktttn  nna  überhaupt  auf  der  geneigten  Ebene  erklärlich, 
«dem  die  Geschwindigkeit  des  fließenden  Wassers  stets  ge- 
ist,  als  sie  nach  den  Gesetzen  des  Falles  seyn  müfste*. 
Aach  jene  Erscheinungen  gehören  hierher,  dafs  so  viel© 
Körper,  a]8  Korn,  Papier,  die  hygroskopischen  Substanzen, 
Erden,  die  letzteren  insbesondere,  wenn  sie  locker 
Wenige  sind,  eine  grölscre  oder  geringere  Menge  Was- 
*n  sich  aufnehmen  und  festhalten.   Werden  sie,  gebrannt, 
"  «rbitzt  und  gedörret,  so  verlieren  sie  diese  Eigenschaft 

Pöbtentheil« ,  erhalten  sie  aber  durch  größere  Lockerheit 

•  •  •  \ 
  \ 

*  Mtcaniquc  appliqule  aux  arta  cet.  Prr.  1782«  IL» vol.  4, 
3  üebtt  das  Aiuaiiömen  des  Wasaer*  und  der  Läft  aus  Röhf«n,  wnd 
**kWi  1*  berädiaichUzeadeAdhisioa  S.  Hydraulik  und  Pneumatik. 
I  Bd.  N 
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und  einigen  Grad  der  Feuchtigkeit  wieder'.  Hierauf  beru 
Jiet  Äirm  Thcil  die  Gute  des  Bodens,  wenn  er  die  Fcuch 
tigkeit  begierig  anzieht,  und  lange  festhält,  der  Nutzen  de 
Braclic ,  des  Auflockems  n.  s.  w.  . 

Dafs  die  verschiedenen  Flüssigkeiten  eine  nnglcichc  An 
xielmng  2U  den  festen  Körpern  haben,  ist  oft  erwähnt.  Eil 
interessanter,  dabin  gehöriger  Versuch  ist  folgender.  Wem 
man  in  ein  cylindrisches  Mcdicinglas  von  0,75  bis  1,25  Z 
Durchmesser  Terpentinspiritns  giefst,  und  über  diesen  vor- 
sichtig Weingeist,  mit  Aleanna  roth  gefärbt;  so  wird  di« 
Berührungsfläche   beider  Flüssigkeiten  nicht  eben,  son- 
dern den  statischen  Gesetzen  zuwider  gekrümmt  seyn ,  und 
zwar  die  des  Terpentinspiritus  um  so  viel  mehr  convex,  je 
kleiner  der  Durchmesser  dos  Glases  ist,  weil  der  Weingeist 
denselben  von  de»  Wanden  des  Glases  verdrängt.     Ist  der 
Weingeist  spec.  schwerer,  «o  la'fst  sich  der  Versuch  umge- 
kehrt anstellen ,  auch  kommen  dio  Flüssigkeiten  bei  einem 
solchen  Versuche   mit   der   Zeit  meistens  in  die  umge- 
kehrte Lage*. 

Eine  unlängst  bekannte  Reihe  von  Erscheinungen  er- 
giebt,  dafs  verschiedene  Flüssigkeiten  einander  von  festem 
Körpern,  namentlich  vom  GJasc,  verdrängen.  So  wird 
Wasser ,  insbesondere  wenn  es  mit  Lakmustinotur  gefärbt 
ist,  von  einer  Glasplatte  dnreh  einige  Tropfen  Terpentin- 
Spiritus,  oder  Weingeist;  Terpentinspiritns  abcf  dureh 
Weingeist  verdrängt*.  Man  wird  hierdurch  veranlaßt  zu 
glauben,  dafs  die  Anziehung  desTerpentinsjHritus  und  Wein- 
geistes zum  Glase  stärker  sey,  als  des  Wassers5.  Allein 
hiergegen  streiten  die  oben  mitgctheilten  Adhäsionsvcrsiicho, 
desgleichen  der  höhere  Stand  des  Wassers ,  als  des  \Veingei- 
stes,  in  Haarröhrchen,    Die  Ursache  liegt  vielmehr  in  der 


1  Leslie  Kurzer  Bericht  Von  Versuchen"  und  Instr.  die  »ich  auT(Us 
▼erhalten  der  Luft  in  Wärme  und  Feucht,  beziehen.  Urb.  von  Brandes. 
1822.  p.  98*  Vergl.  Absorption*      .  . 

3  Scliübler  bei  G.  LI.  226.  Drapier  in  Ann.  geVr.  des  icienccs 
physiqncs.  Brüx.  I. 

3  VerakBoyW  In'Hil.  Tr  XFT.  N.  i5i.  p.  775. 
?      4  Draparnand  in  An»,  de  Gbim.  XLVlI.  5o3.  fc»  XXIV.  l3o. 

5  Nach  Carradosi  bei  G.  XXIV.  1*7  und  l»arr»t  ilwor.  Physik  1.  7«. 
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Anziehung  des  Weingeistes  zum  Wasser,  wodurch  die  An- 
nehmig  de«  letztem  zum  Glase  aufgehoben  wird ,  ein  sehr 
irichtiges,  in  don  geuannten  Erscheinungen  höchst  auffallend 
hervortretende«  Naturgesetz.    Die  gröfste  Hei  Ii  e  von  Ver- 
gehen über  das  gegenseitige  Verdrängtwerden  der  Flüssig» 
iciten    durch  einander  von  der  Oberfläche  des  Glases  hat 
Puvost  1   angestellt,  und  viele  der  erhaltenen  Resultate 
mitgetheilt.     So  verdrängen  einander  folgende  Substanzen 
in  der  angegebenen  Ordnung:  Acthcr,  Alkohol,  wesentli- 
che« Pfeffermiinzöl,    Bergamotöl,    Majoranöl,  Sarrietteöl, 
Mohnöl,  Olivenöl,  Nufsöl  nebst  vielen  andern  Oclen,  Was- 
ser.    Das  reine  Wasser  dagegen  vertreibt  salzige  und  erdige 
Lösungen,  und  diese  wieder  andere  in  folgender  Ordnung: 
\Va*scr,    Alaunlösung,    Vitriol lösung,    Glaubersalz  -  Sal- 
peter- Kochsalz-  salzsaurc  Ammoniak -Lösung,. und  noch  ver- 
schiedene andere.    Noch  viele  ähnliche  angegebene  Erschei- 
nungen zeigen  das  mannigfaltige  Spiel  der  gegenseitigen  An- 
sehung der  Körper. 

Daf«  die  verschiedenen  Flüssigkeiten  gleichfalls  eine  ge- 
genseitige Adhäsion  zu  einander  zeigen  müssen,    lä&t  sich 
au«  der  Allgemeinheit  diese«  Naturgesetze«  erwarten,  geht 
aber  außerdem  aus  einer  Menge  von  Erscheinungen  unver- 
kennbar hervor.     Einen  interessanten  Versuch  dieser  Art 
beschreibt  Leuot *.    Richtet  man  zwei,  aus  feinen  Ilöhren 
ausströmende  Wasserstrahlen  gegen  eiuander )  so  werden  sie 
sich  in  einer  einzigen  vereinigen,  und  ist  einer  derselben 
dicker ;  so  wird  der  andere  eine  Spirallinie  um  denselben 
beschreiben.     Sehr  aufTallend,  und  zum  Bewciisc  des  Zu- 
•ammenhanges  der  Bestandteile  einer  Flüssigkeit  unter  sieh, 
vorzüglich  geeignet  sind  folgende   Erscheinungen.  Läfst 
mau  Wassertropfen  auf  Wasser ,  oder  Weingeisttropfen  auf 
Weingeist,  oder  sonstige  Tropfen  einer  Flüssigkeit  auf  eine 
grofiere  Fläche  derselben  aus  geringen  Höhen  insbesondere 
fcchräg  herabfallen,  z.  B.  beim  Filtriren;  so  aserflieiseu  diese 
einzelnen  Tropfen,  welche  bei  einem  geringen  Gewichte  und 
dem  starken  Zusammenhange  ihrer  Theile  unter  einander  diö 


1  Ann.  de  Chlm.  XL.  ig. 

2  OUenaUoo»  *ur  l'ecoulrment  d«  fluide»,  Pif*  lÖfdi 
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Fläche  der  gleichartigen  Flüssigkeit  nur  in  einem  Pnnet* 

berühren,  auf  derselben  nicht  sogleich,  sondern  rollen  oft 
ohne  Veränderung  ihrer  Form  eine  bedeutende  Strecke  fort, 
stofsen  sogar  zuweilen  an  einander,  und  fahren  dann  wieder 
auseinander'.  AufTallend  zeigt  sich  dieses  Phänomen,  wena 
beim  Rudern  auf  einer  stillen  See  eine  grofse  Menge  Was- 
sertropfen in  die  Höhe  geschleudert  werden,  und  über  di« 
Wasserfläche  hinrollen. 

Da  die  genannte*  Erscheinung  auf  gleiche  Weise  und  wo- 
gen geringerem  spec.  Gew.  und  minder  starker  Anziehung 
der  einzelnen  Theile  des  Weingeistes  untereinander  auch  bei 
diesem  noch  auffallender  statt  findet,  so  hat  man  nicht  Ursache 
mit  Rumford  anzunehmen,  dafs  das  Wasser  auf  seiner  Ober- 
fläche gleichsam  eino  Haut  bilde ,  welche  das  Eindringen  in 
dasselbe  hindere,  noch  ist  es  als  ohne  Weiteres  für  ausge_ 
macht  zu  halten,  dafs  die  umgebende  Luft  nach  Bellani* 
die  einzige  Ursache  des  Phänomens  sey,  auch  drückt  sich 
Gu ytox  Morvzaü3  wohl  zu  stark  aus,  wenn  er  den  Grund  in 
der  Verminderung  des  spec.  Gew.  der  Kügelchen  durch  die 
Iluft  findet ,  obgleich  ohne  Zweifel  die  Adhäsion  der  Luft- 
schicht die  Adhäsion  der  Kügelchen  und  des  Wassers  ver- 
mindert4.   Rumfohd  folgert  übrigens  seine  Behauptung  aus 
einer  interessanten  Reihe  von  Versuchen5,  woraus  er  zu- 
gleich schliefst,  dafs  die  Luft  das  Schwimmen  kleiner  spec. 
schwererer  Körpevchen  auf  dem  Wasser,  z.  B.  der  Nähna- 
del ii,  wenn  man  sie  behutsam  darauf  legt,  nicht  bedinge.  Er 
brachte  nämlich  feine  Nähnadeln,  kleine  Kügelchen  Zinn  und 
Quecksilber  u.  dgl.  auf  Wasser  zum  Schwimmen  ,  über  wel- 
chem eine  Lage  Schwcfeläther ,  Terpentinöl,  oder  Olivenöl 
stand.   Sie  drangen  durch  die  übergegossenen  Lagen  blofs  an 
die  Oberfläche  des  Wassers ,  drückten  diese  zu  einer  klei- 
nen Vertiefung  ein,  und  blieben  in  derselben  ruhend.  Wurdo 
 — . 

i  Guyton  Mnrvcan  in  M«*m.  de  TAc.  1788.  p.  5t  1. 
3  Bmgnalelli  Giorn   I.  a6i., 

3  Mem.  de  l'Ac.  1788.  p.  Sil.  Car  c'eat  la  conchc  d'air  adVrantc 
a  la  Mirfat*  de»  globule»,  qua  dimiunc  leur  peaanleur  «peciGcjue  ei  lea 
fait  Boller. 

4  Biiio  in  Bruguat.  Giorn.  Bim.  II.  I.  379. 

5  G.  XXV.  lai. 
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aber  Alkohol  Torsichtig  über  das  Wasser  gegossen,  derer!  An- 
riebung su  einander  die  Bildung  der  vermeintlichen  ,  lind 
selbst  am  Rande  des  Glases  klebenden  Haut  auf  der  Ober- 
£5 che  des  Wassers  hinderte,  so  sanken  die  kleinen  Körpcr- 
tben  ungehindert  hinab.    Rumford  nimmt  an,  dafs  auch  au 
der  unteren  Fläche  des  Wassers,  wenn  dasselbe  über  Queck- 
silber steht,  eine  solche  Haut  gebildet  werde,  welche  kleine 
Kugel chen  Quecksilber  hindert  in  der  Masse  des  Metalls  zu 
rerfliefsen ,    obgleich  sie   durch  das  W asscr  herabsinken. 
Allein  es  ist  unnötbig,  aufscr  der  Adhäsion  der  Wasscrthcil- 
chen  unter  sich  noch  die  Bildung  einer  Haut  auf  der  Ober- 
flache  desselben  anzunehmen,  welche  ohnehin  bei  Wasser, 
wenn  man  dasselbe  mit  einem  Glasstabe  schnell  umrührt, 
jederzeit  zerstört  und  aufs  Neue  gebildet  werden  müfstc. 
Es  hindert  nämlich  die  Adhäsion  des  Wassers  an  der  Ober- 
fläche des  Quecksilbers  und  der  Quccksilbcrkügelchen  das 
Zerfliefscn  der  letzteren  in  der  gröfseren  Masse  des  erstcren, 
wozu  noch  das  geTinge  Gewicht  und  die  Kleinheit  der  Be- 
rührungsfläche kommt.    Hiervon  überzeugt  man  sich  leicht, 
wenn  man  einige  Unzen  Quecksilber  mit  einer  hinlänglichen 
Quantität  Wasser  in  einem  Medicinglase  anhaltend  schüttelt, 
indem  dann  die  ganze  Masse  des  erstcren  sich  in  lauter  ein- 
zelne Kugeln  zu  trennen  pflegt,  deren  Wiedervereinigung 
nicht  ohne  Mühe  bewerkstelligt  wird.     Achnlich  hiermit  ist 
die- Erscheinung,  dafs  Quccksilbcrkügelchen,  um  welche  sich 
eine  dünne  Lage  Staub  angelegt  hat,  sich  gar  nicht  oder  nur 
schwer  vereinigen  lassen.    Wenn  man  indefs  die  Bildung 
einer  Haut  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  nicht  annimmt, 
welche  im  Grofsen  durch  den  Wind  stets  zerrissen  werden 
mufste;    so  kann  man  dennoch  mit  Recht  der  Folgerung 
Rumford's  beitreten ,  dafs  ohne  die  Adhäsion  der  einzelnen 
Theile  des  Wassers  unermefsliche  Massen  desselben  bei  sei- 
nem  geringeren  spec.  Gew.  weit  leichter  durch  den  Sturm- 
wind aufgehoben  und  fortgeführt  werden  würden ,  als  die- 
ser grofse  Staub-  und  Sandwolkcn  vor  sich  hertreibt Dafs 

— 

i  Vergl.  Carradori  bei  IBrugnat.  Giorn.  I.  467  Bfan  muß  Mer- 
kel indr-fs  zugleich  berücksichtigen,  dafs-  das  Wasser  vermöge  seiner 
Flätsigicil  heim  Nachlasse*  das  Sturmes  sogleich  dem  niedrigsten  Orte 
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klein«;  Körperchen  nicht  anf  gleiche  Weise  anf  Aetlier  und  Al- 
kohol schwimmen,  folgt  weniger  aus  dem  geringeren  spec.  Gew. 
dieser  letzteren  Flüssigkeiten ,  als  vielmehr  aus  ihrer  eige- 
nen geringeren  Adhäsion,  woraus  RtiMroRD  nicht  ohno 
Grund  folgert,  dafs  sie  zugleich  auch  leicliter  verdunsten, 
als  Wasser.  Endlich  ruhet  eben  defswegen  auf  der  Ober- 
fläche derselben  ein  weit  dichterer  Dampf  mit  Luft  gemengt, 
welcher  eine  minder  scharfe  Begrenzung  zwischen  ihrer 
Oberfläche  und  der  begrenzenden  Luft  gestattot. 

Unter  die  Erscheinungen,  welche  den  Zusammenhang 
der  Thcile  flüssiger  Körper  beurkunden,  gehört  auch  diese, 
dafs  Goldblättchen  ihres  grofsen  spec.  Gew.  ungeach- 
tet, im  Wasser  nicht  untergehen,  dcfsgleichen  d.if« 
die  feinsten  Thcile  der  Pigmente  im  Wasser  beständig  oder 
mindestens  lange  Zeit  schweben  bleiben,  weil  die  Adhäsion 
der  Wasscrtheilchen  zu  einander  das  Niedersinken  hindert  1 . 
Der  mehr  erwähnte  Versuch ,  dafs  man  trockne  Nähnadeln 
auf  Wasser  vorsichtig  niedergelegt,  zum  Schwimmen  brin- 
gen kann,  wird  übrigens  von  La  Place  gleichfalls  auf  die 
Capillaritat  zurück  geführt.  Nach  Paiirot*  hat  eine  stäh- 
lerne Nähnadel  von  0,5  p.  Lin.  Durchmesser  und  19  Lin. 
Länge,  deren  Gewicht  3,5  Gran  beträgt,  das  Maximum  der 
Gröfse,  wobei  das  Schwimmen  noch  möglich  bleibt.  Aufser 
dem  Schwimmen  selbst  zeigen  indefs  die  Nähnadeln ,  wenn 
zwei  derselben  auf  eine  ruhige  Wasserfläche  gelegt  werden, 
noch  eine  interessante  Erscheinung  der  Adhäsion ,  indem  sie 
sich  einander  nähern  und  ihrer  Länge  nach  neben  einan- 
der legen', 

HorisoN4  setzt  diese  Erscheinung  in  Parallele  mit  einer 
andern  sehr  bekannten ,  dafs  nämlich  kleine  Wasserthier  r 
dien,  namentlich  Spinnen,  über  die  Oberfläche  des  Wassers 
hinlaufen,  ohne  unterzusinken.    Dieses  erklärt  sich  daraus, 


wieder  zufliefst,  wenn  auch  eine  Strecke  fortbewegt  Ut,  Saud  aml 
äuub  sbe?  liegen  bleiben,  um  T00  einem  nich»teu  "\Yiud*lfc&c  wieder 
Weiter  geführt  zu  weiden. 

1  PatTot  Theor.  Pby».  L  87.  VergL  Schwimmen, 

2  Ebend.  I.  539. 

3  PirnAnD  in  Uibl.  univ.  XXV.  273.  *  1 
*  Sptcra  ol  Mccbanic,   PbiL  Edtnb.  i8m.  IV  VoL  8.  I.  a*3. 
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1  <af#  ihre  Füfse  unten  hi  fclerne  Sterne  Ton  5  bis  6  Spitze« 
I  r umlaufen,  welche  sich,  wie  die  Nähnadeln  über  dein  Wasser 
I  halten  ,  in  welches-  6ie  gleichfalls  einen  Eindruck  oder  eine 
I  Vertiefung  machen.  , 

Auch  bei  den  Flüssigkeiten  unter  einander  zeigt  sieh 
f.:hr  außullcnd  das  allgemeine  Gesetz  der  Adhäsion,  wonach 
..csclbe  durch  die  Anziehung  der  Thcilo  derselben  unter 
sich  und  gegeneinander  bedingt  wird.  Am  interessantesten 
in  dieser  Hinsicht  sind  Caruauori's  Versuche  x.     Ein  Tro- 

i 

pfen  Olivenöl  oder  auch  Euphorbiensaft  breitet  sieh  über 
eine  grofse  Flache  reinen  Wassers  als  ein  dünnes,  färben-, 
spielendes  Hautchen  aus,  ein  zweiter  nicht.    Auch  andere 
f  Pflanzensäftc  und  Weingeist  zeigen  die  nämliche  JSrschpi-. 
jmng.      Feines  Mehlpulvcr  verbreitet  sieb  gleichfalls  über 
die  Fläche  desselben  ,  und  zwar  die  genannten  verschiebe- 
neu  Substanzen  mit  einer  verschiedenen  Stärke  der  Adh*r 
sion,  indem  die  letzteren  Substanzen  das  Ocl  «ms  seiner  Stelle 
au  den   Rand  treiben,   vom   Oelc  aber   nicht  vertrieben 
werden*.     Link  hat  viele  dieser  Versuche  zum  Thcil  wie-, 
dcrholt,    zum  Thcil  auch  durch  neue,  mit  verschiedenen 
Flüssigkeiten  angestellte  vermehrt,  deren,  manche  sich  nicht 
blofs  auf  dem  Wasser,  sondern  auch  auf  Quecksilber  und. 
selbst  auf  Glasplatten  ausbreiten,  und  vermöge  ihrer  stäike-y 
ren  Adhäsion  einander  verdrängen.    Das  Interessante  der 
Erscheinung»  dafs  ein  zweiter  Oeltropfcn  sieh  auf  der  \Vas-» 
serflaehe  nicht  mehr  ausbreitet,  lufst  sich  daraus  erklären, 
dafs  die  Adhäsion  des  Wassers  «wn  Öelc  durch  deu,  feinen 
Ucberzug  gleichsam  gesättigt  ist,  folglich-  die  Thcilcheu  de* 
hinzukommenden  Tropfens  ihrer  eigenen  Anziehung  unge- 
hinderter folgen  können,    So  zusammengesetzt  übrigens  die? 
Erscheinungen  sind  ,  welche  sich  hierbei  darbieten,  so  lassen 


x  Opmooli  scelü  di  Milan».  XIX.  Aul  dell*  Soe.  Iial.  delleSciense. 
XL  und  XIT.  Bruguatelli  Ann.  di  Chiniica.  XVII.  J.  de  Phys.  XLVlir. 
a3;.  Ann.  de  Chira.  XXXV.  87.  LI.  a  6.  G.  XU.  108.  XXIV.  i35. 
Folgt         IL  87. 

3  Die  hier  angenommene  Erklärung  und  die  Existenz  einer  »oge- 
tannifnFlacbenanxichung  überhaupt  bestreitet Dispan  mit  ungenügenden 
Grinden.  S.  Aon.  de  Gbiin.  LVlk  i4.  G.  XXIV.  »Ö.4.  wie  Canadori  in 
Ana.  de  Chim.  LX1L  65  «igt.  ...      .      .  .       .  /  .  c  -  1 
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sie  sich  doch  dem  Wesen  nach  sämmtlich  auf  Adhäsion  oder 
Flächenanziehung  zurückfuhren  *, 

Die  Kraft,  womit  manche  Flüssigkeiten  sich  mit  einan- 
der, eines  mechanischen  Widerstandes  ungeachtet ,  zu  ver- 
binden streben,  zeigt  sich  vorzüglich  in  einem  interessanten, 
von  Parrot*  angegebenen  Versuche.    Füllt  man  ein  kleines 
Opodeldockglas  mit  gutem  "\Veingeiste  möglichst  voll  ,  bindet 
dann  ein  Stück  stark  in  Wasser  erweichte  Rindsblase  fest 
darüber,  und  taucht  den  ganzen  Apparat  in  einem  Glase 
mit  Wasser  unter;  so  wird  im  Verlaufe  einiger  Stunden, 
des  Widerstandes  der  Blase  ungeachtet,  eine  Menge  Wasser 
zum  Weingeiste  dringen,  und  die  Blase  so  stark  in  die  Höhe 
treiben,  dafs  beim  Einfachen  mit  einer  Nadel  ein  mehrere 
Fufs  hoher  Strahl  herausspringt    Die  Ursache  liegt  in  der 
Anziehung  des  Weingeistes  zum  Wasser,  wodurch  der  er- 
atere  im  Glase  die  in  der  Thierblase  befindlichen,  ihn  zu- 
nächst berührenden  Theile  des  letzteren  aufnimmt,  und 
dadurch  ein  folgendes  Theilchcn  nöthigt,  an  dessen  Stelle 
au  treten,  wodurch  allmälig  das  Gläschen  überfüllt  wird. 
Man  kann  den  Versuch  auch  umkehren ,  und  das*  Gläschen 
mit  Wasser  gefüllt  in  ein  gröfseres  Gefäfs  mit  Weingeist 
setzen.    Auf  ähnlichen  Gesetzen  beruhet  das  Verdunsten  des 
Weingeistes  aus  Gefäfsen ,  worin  Präparate  aufbewahrt  wer- 
den, nach  v.  Sömmerring's  Untersuchungen      indem  die 
Menge  des  reinen  Alkohols  in  Gläsern ,  welche  mit  Thicr- 
blase  Überbunden  sind,   durch  Anziehung  des  Wassers  aus 
der  Luft  scheinbar  zunimmt,  des  schlechteren  aber  hedeu- 
tend  vermindert  wird.  Sinnreich  gründet  Sommer  ring  hier- 
auf ein  Verfahren,  junge  Weine  früher  zu  veredeln,  als 
dieses  auf  die  gewöhnliche  Weise  zu  geschehen  pflegt,  indem 
er  dieselben  in  grofse  Zuckergläser  füllt,  diese  mit  Rinds- 
blase fest  zubindet,  und  in  mafsiger  Temperatur  im  Schatten 
•3  bis  1 2  Monato  ruhig  stehen  läfot.    Durch  stete  Verdun- 


l  Viele  ausführlich  erzählte  Versuche  ,  welche  hier  nicht  einzeln 
mitgeil. eilt  werden  können,  finden  »ich  bei  G.  XXIV.  i3o. 
a  Theor.  Phys.  lt.  55 1. 

3  Münchener  Dmktchr.  l8ll.  und  13.  p.  373.  l8i4  und  i5.  p.  i37, 
1818  —  30.  p.  345.  G.  LXI.  io4.  v 
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itnngder  wässerigen  Anthcile  ist  der,  auf  diese  Welse  be- 
badelte, junge  Wein  dem  gleichen,  auf  Fässern  aufbe- 
wahrten, allezeit  an  Güte  hedcutend  voraus ,  wobei  es  indefs 
fraglich  bleibt ,  ob  die  Verdunstung  der  wässerigen  Thcile 
ib  alleinige  Ursache  dieses  Erfolgs  anzusehen  sey. 

Noch  interessanter,  als  in  den  eben  erwähnten  Erschei- 
naogen  xeigt  sich  das  Bestreben  nach  Verbindung  verwand- 
ter Flüssigkeiten ,  wenn  man  über  das  eine  Ende  von  belie- 
big weiten  Glasröhren  ein  Stück  Rindsblase  bindet,  eine 
Flüssigkeit  hineingiefst,  und  in  ein  Gefäfs  mit  einer  andern 
Tenrandten  Flüssigkeit  senkt,  wie  N.  W.  Fischeh  durch 
eine  Reihe  von  Versuchen  gezeigt  hat x.    Befindet  sich  un- 
ter anderr.  in  der  Röhre  gesalzenes  Wasser ,  im  Gefäfse  aber 
mnes,  oder  umgekehrt,  so  wird  nach  einiger  Zeit  in  beiden 
gesalzenes  Wasser  seyn.     Eben  so  werden  die  ungleichen, 
«trennten  Flüssigkeiten  in  beiden  Gcfäfscn  gleichartig,  wenn 
ia  dem  einen  Alkalien  oder  Säuren  ,  oder  metallische  Solu- 
tionen befindlich  sind.    Befindet  sich  in  der  Röhre  Wasser 
and  ein  Metall ,  z.  B.  Zink,  welches  die  metallische  Solution 
im  Gefäfse  z.  B.  Blcizuckersolution  niederschlägt;  so  wird 
die  letztere  nicht  hJofs  durch  die  Blase  dringen,  sondern  auch 
das  Niveau  in  der  Röhre  unter  Umständen  selbst  einen  bis 
einige  Zolle  höher  werden,  die  metallischen  Vegetationen 
aber  bilden  sich  durch  die  Blase  und  unter  derselben.  Giefst 
man  eine  verdünnte  Auflösung  von  essigsaurem  Blei  in  ei- 
gnen gläsernen  Cylindcr ,  bindet  über  denselben  eine  starke 
Rindsblase  und  selbst  auch  Papier,  und  stürzt  denselben  auf 
«ne  Platte  Zink  um,  so  bildet  sich  ein  Niederschlag  von  re- 
gulinischem Blei  an  beiden  Seiten  der  Blaseufiachc ,  haupt- 
sächlich än  der  inneren.  Gleichfalls  entstehen  metallische  Ve- 
getationen, wenn  man  den  Cylinder  mit  verdünntem  salpetcr- 
«oern  Silber  über  Kupfer  stellt*.     A cimlich  diesem  ist  das 
ÜngUbckannte  Phänomen,    dafa  Thierblasen  mit  Gasarten 
pfiult,  und  frei  aufgefangen,  nach  etwa  zwei  bis  drei  Tagen 
«taoaphärische  Lnft  enthalten. 

Auch  zwischen  txpansibelen  Flüssigkeiten  und  festen 
Körpern  sowohl  als  auch  tropfbar  flüssigen  findet  Adhäsion 

i  G.  LXXH.  289. 

3  BUchof  bei  Schweig.  N.  F.  VI.  119. 
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statt,  wie  denn  aucli  nicht  minder  srwisehen  den  Gasarten 
und  Dämpfen  unter  einander.     Indem  aber  dieser,  eine 
Menge  interessante  Phänomene  begreifende  Gegenstand  schon 
erschöpfend  vorgetragen  ist1,  so  wird  es  genügen,  hier  lmr 
einige,  mehr  mechanische  Wirkungen  dieser  Adhäsion  nam- 
haft zu  machen.    Aus  dieser  ist  es  unter  andern  erklärlich, 
dafs  die  Capillardepression  und  die  hieraus  folgende  (Jon- 
vexität  des  Quecksilbers  in  der  torricelüsehen  Röhre  durch 
Anwesenheit  von  Luft  gro£ser  wird,  uud  dafs  Luftbläschoii 
unter  Flüssigkeiten  sich  an  die  Wando  der- Gefäße  und  au 
hineingetauchte  Körper  anlegen.    W  enn  man  z.  B.  verdünn-* 
te  Schwefelsäure  vermittelst  eines  Trichters  vorsichtig  unter 
eine  Auflosung  .gemeiner  Pottasche  in  Wasser  bringt;  so 
fiteigen  eine  Menge  Luftblasen  in  die  Höhe,  welche  sich  au 
hincingetauchtes  Papier  oder  ein  Hölzchen  in  grofser  Menge 
ansetzen.    Bringt  man  ein  Stück  trocknes  Holz  im  Wasser 
unter  die  Campanc  der  Luftpumpe ,  und  exantlirt ,  so  wer- 
ben sowohl  aus  dem  Holze  als  dem  Wasser  eine  Menge  Luft- 
blasen entwickelt,  welche  dem  Holze  adhäriren  und  das  spec 
Gew.  desselben ,  meistens  auch  seinen  Schwcrpunct,  verän- 
dern.    Ohiigcachtct  des  geringen  spec.  Gewichtes  derselben 
werden  diese  Luftbläschen ,  welche  bei  einer  hundertfachen 
Verdünnung  gegen  SOOOOmal  leichter  als  das  Wasser  sind, 
dennoch  durch  die  Stärke  der  Adhäsion  an  dem  Holze  oder 
auch  an  den  Glaswänden  zurückgehalten.     Nach  Pabrot  * 
beträgt  ohne  Rücksicht  auf  die  Luftvcrdüomittg,  die  Kraft, 
womit  ein  Luftbläschen  von  i  Lin.  Durchmesser  im  Wasser 
aufsteigt,  etwa  0,1  Gran,  und  ihre  Adhäsionsfläche  etwa 
TTTTTTö  Z.>  mithin  die  Stärke  der  Adhäsion  der  Luft  für  ei- 
nen Quadratzoll  1800  Gr,    Verbindet  sich  Luft  mit  Was- 
ser, oder  werden  überhaupt  cxpansibcle  Flüssigkeiten  von 
tropf  baren  absorbirt ;  so  bemerkt  man  bei  vielen  keine  Ver- 
mehrung des  Volumens.     Man  kann  sich  vorstellen,  dafs  die 
gasförmigen  Substanzen  hierdurch  den  Zustand  der  Expansion 
verlieren  ,  indem  sie  an  die  tropf  baren  Flüssigkeiten  gobun- 
den  werden,  und  dann  müfsten  sie  durch  die  Kraft  der  Ad- 


l  S.  Absorption. 
%  Theor.  Phj'i.  I.  73. 
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liision  zur  Dichtigkeit  der  Flüssigkeiten  gebracht  werden, 
irtlciies  als  mechanischer  Druck  betrachtet  gegen  achthun«* 
irrt  Atmosphären  betragen,  würde1.  Diese  aufserordentli- 
Iie  Starke  der  Adhäsion  von  Luft  und  Feuchtigkeit  au  feste 
Körper  wird  auch  dadurch  noch  vorzüglich  sichtbar,  dafs  es 
m  schwer  hält ,  die  letzten  Antheilc  derselben  durch  Ausko- 
chen vom  Quecksilber  der  Barnmeter  zu  entfernen. 

Wenn  gleich  problematisch  hinsichtlich  der  wirkenden 
Ursache,  doch  nach  der  Ansicht  vieler  Physiker  hiermit  ver-r- 
wandt,  als  Folge  einer  FlSchenanziehung,  ist  die  drehend« 
Bewegung  des  Kampfers  und  verschiedener  anderer  Substan* 
zen  auf  Wasser  und  sonstigen  Flüssigkeiten.     AVenn  man 
nimlich  in  eine  flache  porzellanene  Schüssel  oder  auf  einen 
Teller  Wasser  bis  zu  einer  Linie  hoch  giefst,  dann  ein 
Stückchen  Kampfer,  etwa  von  der  Gröfsc  einer  Linse  darauf 
legt ,  so  treibt  dieses  das  Wasser  zurück ,  wie  ein  Tropfen 
Weingeist.      Ist  aber  die  Schicht  des  reinen  Wassers  höher,- 
&o  dafs  kleine  und  sehr  kleine  Stückchen  Kampfer  darauf 
schwimmen  ,   so  gerathen  diese  in  eine  sehr  schnelle  dre- 
bende  Bewegung ,    welche  augenblicklich  aufhört,  wenn 
man  einen  Tropfen  Oel  auf  das  Wasser  giefst. 

Die  Erscheinung  seihst  hat  man  lange  gekannt,  allciu 
rücksichtlich  ihrer  Erklärung  sind  die  Ansichten  der  Physi- 
ker verschieden.     Einige  leiten  dieselbe  von  einem,  aus 
dem  Kampfer  ausströmenden  riechbaren  Stolle  ab,  welcher 
als  expansibelcs  Fluidum  das  Wasser  zurücktreiben  und 
durch  die  Reaction  des  letzteren  in  drehende  Bewegung  ge- 
rathen soll.     Diese  Meinung  äufserto  schon  v.  Bergen  % 
welcher  die  Ströme  den  Nolletschen  elektrischen  Strahlenr 
btuchelu  ähnlich  gesehen  haben  wollte.     Späterhin  traten 
ihr  im  Allgemeinen  bei  Lichtenberg3,  Volta,  Caldani 
ind  Yorzüglich  Prevost4,   welcher  die  Erscheinung  aufs 
_ 

l  Vergl.  Robison  System  of  roeobanioal  Philosopby.  Edinb.  j8aa. 
JV.  toi.  8.  I.  33*.  Vcrgl.  Absorption. 

3  Not»  Act.  pbj«-  J»cd.  Aoad.  Nat.  cur.  Norimb,  1757.  I.  ob».  4 9. 

h  1961. 

3  t.  Crell.  chem.  Ann.  1794.  IJf  ai5. 

4  Ann.  de  Cbiin.  XXL  a5i.  XXXVII.  58.     Gren.  N.  J.  IV,  2.2. 
Schmr'i  J.  I.  x43.  ff.  wo  zugleich  die  Quellen  angegeben  »ind.  Biot  ex- 
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neue  wieder  in  Anregung  trachte,  nebst  Draparnaud1  und 
G.  G.  Schmidt  *.    Eben  diese  Meinung  stiebt  Serullas  3  zu 
vertheidigen ,  indem  er  gleiche  drehende  Bewegungen  aucli 
bei  Potassiuin  und  sonstigen,   das  Wasser  zersetzenden  Me- 
tallen als  Folge  des  ausströmenden  Wassers toflgas  wahrnahm. 
Prevost4  unterstützt  seine  Ansicht  noch  aufserdem  durch  die 
Analogie  einer  Menge  ähnlicher  Versuche,   welche  indef« 
sämmtlich  gleichfalls  der  Anziehung  untergeordnet  werden 
können.     Einige  dir  interessantesten  sind  folgende.  Giefst 
mau  auf  einen  Teller  etwa  3  Lin.  hoch  Wasser,  und  setzt 
auf  eine  Unterlage  von  etwa  8  Lin.  über  dessen  Niveau  ein 
Uhrglas  mit  einigen  Tropfen  Aether,  so  bewogen  sich  kleine 
Stückchen  Blattgold  oder  Blattzinn  auf  dem  Wasser  nach 
verschiedenen  Richtungen.     Die  genaue  Beobachtung  dieser 
Erscheinung  zeigt  indefs  bald  die  eigentliche  Ursache  der- 
selben.    Wäre  diese  in  einer  Ausströmung  des  Acthcrs  zu 
suchen,  so  müfsten  die  Goldblättchen  nach  dem  Rande  des 
Gefäfses  hin  getrieben  werden,  welches  aber  nicht  geschieht, 
vielmehr  bedarf  es  der  angegebenen  Vorrichtung  nicht  ein- 
mal, sondern  wenn  mau  kleine  Stückchen  Goldblättchen  auf 
Wasser  schwimmen  läfst,  und  über  demselben  ein  Glas  mit 
Acther  öffnet ,  oder  von  fern  her  einen  Tropfen  Acthcr  an 
einer  Glasröhre  nähert,  so  werden  die  Goldblättchen  säramt- 
üch  in  schnelle  Bewegung  Versetzt,   weil  der  Aetherdampf 
sich  nach  den  Gesetzen  der  Anziehung  eben  so,    als  ein 
Tropfen  Oel  der  ganzen  Oberfläche  des  Wassers  mittheilt. 
Hieraus  kann  auch  sein  zweites  Experiment  beurthcilt  wer- 
den.    Setzt  man  .ein  Uhrglas  mit  einigen  Tropfen  Aether 
auf  einen  mit  Wasser  blofs  benetzten  Teller,  so  werden  sich 
auf  demselben  leere  Kreise  mit  einem  Tropfen  in  der  Mitte 


trait  des  reeberches  de  Ben.  Prevost  et  de  quelques  autres  Physicicus  sur 
le»  mouvements  des  substances  odorautes  placVes  sur  Teau.  Soc.  Phil.  an. 
.IX.  p.  4a.  G.  XXIV.  1*7. >  wo  sieb  viele  literar.  Nachweiaungen  finden. 

l  Experiences  et  observations  sur  le  mouvement  jyratoire  de  mole- 
enle«  de  campher.  Journ.  de  Säule1  et  d'  Hist.  KsU.dc  Bourdcaox.  111. 
a6i.  Ann.  de  Chim.  X^VIU  3o3. 

a  Scherers  J.  i.  Job.  Handbuch  d.  Nat.  I.  3o2. 

3  J.  de  Ph.  XCI.  185. 

4  Ann,  de  Chim.  XL.  i.  ff. 
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f.7dctx.  .Auch  ein  kleines  Gefafs  auf  Wasser  schwimmend 
lomnit  in  Bewegung,  wenn  mau  einige  Tropfen  Aether  hiu- 

sngiefst. 

So  riel  sich  üidefs  fihr  diese  Erklärungsart  der  intcres- 
enten  Phänomene  auch  sagen  laßt ,  so  stehen  ihr  doch  be- 
ratende Argumente  entgegen.     Das  wichtigste  ist,  dafs 
:ic riechbaren  Ausdünstungen  äußerst  fein  sind,  und  schwer- 
~vii  als  mechanisch  wirkende  Substanzen  angesehen  werden 
Linnen1.     Vorzüglich  aber  ist  zu  berücksichtigen ,  dafs  na- 
mentlich der  Kampfer  nach  den  Versuchen  von  Vlntdri1 
tnd  von  mir  3  weder  im  Guerickschen ,  noch  im  Torricelli- 
x-iien  Vacuo  einen  Dampf  von  mefsbarcr  Elasticität  bildet, 
iich  unter  Wasser  dem  Einflüsse  einer  mäfsigen  Wärme  und 
im  Sonnenlichte  ausgesetzt ,  keine  Spur  einer  expansibelcn 
Flüssigkeit  entbindet,  dafs  aber  allerdings  die  Theile  des- 
selben an  das  Wasser  übergehen,  indem  letzteres  eine  go~ 
nnge  Menge  desselben  in  sich  aufnimmt,  wie  durch  den  Ge- 
nich kenntlich  wird4,    Dafs  also  eine  Anziehung  der  TheiJo 
des  Wassers  und  Kampfers  statt  findet,  ist  somit  erwiesen  j 
indem  aber  ein  aus  dem  Kampfer  strömender  elastischer 
Dampf  von  bedeutender  Starke  und  Dauer  seyn  miifstc,  wenn 
er  nicht  tlofs  die  drehende  Bewegung  der  kleinen  Partikel- 
cien,  sondern  auch  das  Zurückstofsen  der  dünnen  Wasser- 
*chicht  im  ebenerwähnten  Versuche  bewirken  sollte ;  so  liegt 
fcmn  ein  bedeutendes  Argument,  auch  die  drehende  Be- 
legung desselben  einer  Anziehung  (Fläehenanziehung)  bei- 
^messen.     Diese  Meinung  hegen  aufser  den  schon  genann- 
ten auch  Bbuonatelli  5 ,  welcher  nach  seinen  Versuchen 
Anziehung  zwischen  den  Thcilchcn  des  Wassers  und 
einem  aus  dem  Kampfer  ausiliefsenden  ätherischen  Oele  an- 
nimmt; vorzüglich  Carradori*,  welcher  neben  einer  gro- 
ßen Reihe  eigener  Experimente  insbesondere  die  Behauptun- 


*  Vom  spiritos  rector  S.  Geruch» 

1  G.  U.  a98.  u.  3o6.  Ann.  de  Chim.XXI.  262. 

3  MrjrcxK  Phjsical.  Abhandl.  Gi essen  181G.  p.  444. 

*  Veoiuri  Mein,  de  1'InsL  Sav.  Etr.  I.  12b.  Muncke  phys.  Abh.p.432. 
h  ».  Crell  ehem.  Ann.  17Ö8.  I.  407.  1794.  II.  21 4. 

6  ßnignateUi  Giorn.  IX.  ü4.  Ann.  de  Chim.  LI.  216.  G.  XXIV.  i4o. 
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gen  von  Draparraud  prüft  und  zu  widerlegen  Sucht:  LitfK  T, 
Parröt"*  vorzüglich  deswegen ,  weil  eine  dünne  Schiebt  OeX 
oder  ein  dünnes  Staniol blättchen  als  Unterlage  unter  den 
Kampfer  die  Bewegung  aufhebt,  und  andere. 

■ 

Indefs  steht  auch  dieser  Erklärung  ein  von  vielen  niclit 
hinlänglich  gewürdigtes,  aber  dennoch  unleugbares  Factum 
entgegen,  nämlich  dafs  die  kleinen  Kampferthcilchen  eine 
gleiche  Bewegung  auch  auf  troebnem  Quecksilber  zeigen,  so 
lange  die  Fläche  desselben  hinlänglich  rein  ist3.    Dafs  hier- 
bei die  Erscheinung  nicht  dem  Einflufs  des  "Wassers  beizu- 
messen scy,  ergiebt  sich  mit  Evidenz  aus  der  minder  leb- 
Laftcn  Bewegung   auf   einer  benetzten  QucckMlbcrflacbc. 
Weil  indefs  die  Bewegung  nach  einiger  Zeit  aufhört,  und 
dann  auch  frische  Kampferstückchen  sie  nicht  zeigen,  wie 
doch  wohl  geschehen  müfstc,  wenn  die  Erscheinung  eine 
Folge  der  Ausdünstung  wäre;  so  behalt  die  Hypothese  im- 
mer  viel  für  sich,  welche  die  Anziehung  der  Wasser -od  er 
Quccksilberfläche  und  zugleich  der  Luft  gegen  die  feinen 
verdampfenden  Partikclchen  Kampfer  als  Ursache  dieses 
Phänomens  ansieht.  Insbesondere  sucht  Carrapori*  dieselbe 
durch  eine  Reihe  von  Versuchen  zu  unterstützen,  welche  er 
mit  Phosphorstückchen  auf  einer  glatten  Quccksilberfläche  an- 
stellte. Auch  diese  bewegen  sich  drehend  auf  derselben,  und! 
erzeugen  im  Dunkeln  einen  Lichtschein,  liegen  aber  still,  so- 
bald die  Oberfläche  mit  einer  Haut  überzogen  ist.  Hiernach 
sollen  also  auch  die  Kampferstückchen  die  Wasser  -  unef 
Quccksilberfläche  mit  einem  feinen  Häutchen  überziehen, 
wie  ein  Tropfen  Ocl,  und  sonach  wäre  auf  allen  Fall  die 
Adhäsion  der  Kampferthcilchen  an  die  Oberfläche  des  Was- 
sers oder  Quecksilbers  die  Ursache  des  Phänomens.  Einen 
lieweis  hierfür  findet  Carradori  ferner  darin,  dafs  ein  Tro- 
pfen Euphorbiensaft  sich  niclit  auf  der  Quccksilberfläche  aus- 
breitete, nachdem  Phosphorstückchen  daraufgelegen  h«tteu, 


1  G.  XXIV.  128.  XXVI.  i46. 

2  Thcor.  Phys.  I.  83, 

3  Prbvost  in  Ann.  de  dum.  XL.  g. 

4  Brogofttelli  dorsale  qiurto  bim.  T.  III.  p.  2C1. 
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frohl  aber  ein  Tropfen  Oel,  wegen  stärkerer  Adhäsion,  auch 
lieh  sich  die  «ehr  dünne  Haut  des  Phosphors  mit  einem  Mcs- 
*er  Ton  der  Oberfläche  des  Quecksilbers  wegnehmen ,  wor- 
aaf  die  unterbrochene  Rotation  wieder  anfing.  Bei  sehr 
niedriger  Temperatur  sollen  nach  Accum  die  Bewegungen 
des  Kampfers  auf  Wasser  wegen  geringerer  Adhäsion  auf- 
Rjrcn. 

Kaum  belohnt  sichs  der  Mühe ,  noch  die  Meinung  Ro- 
umfs1  zu  erwähnen,  welcher  die  Phänomene  für  elektri- 
sche hält.     Uebrigcns  mnfs  man  bei  den  Versuchen  sich  hü- 
ten, daTs  der  Kampfer  durch  das  Anfassen  und  Zerdrücken 
keine  Fettigkeit  annehme,  weil  die  Erscheinung  leicht  durch 
Vorhandenseyn  von  etwas  Oel,  Schmutz  oder  Fett  ausbleibt 
Als  Ursache  der  Adhäsion  im  Allgemeinen  sah  Joh.  Ber- 
5orLLi  den  l>ruck  der  Luft  ana,  allein  Hawksbee  zeigte, 
dafs  die  Erscheinungen  auch  im  luftleeren  Räume  auf  gleiche 
Weise  statt  fanden3,     Gegenwärtig  ist  es  herrschende  Mei- 
nung, dafs  die  Erscheinungen  der  Adhäsion  auf  dem  allge- 
meinen Gesetze  der  Attraction  beruhen,  indefs  sind  die -An- 
siohtcn  über  die  hierbei  zu  berücksichtigenden  speciellcn 
Modificationen  dieser  allgemeinen  Kraft  verschieden.  Guy- 
tok-Morvüaü4  hält  die  Adhäsion  für  den  ersten  Grad  der 
chemischen  Verwand  tschaft ,  weil  in  seinen  Versuchen  dio 
Sürke  beider  nahe  gleich  war.    Hiergegen  streiten  Carra- 
bori5  in  GemhTsheit  seiner  Versuche,  indem  Oel  ohne  alle 
Gemische  Verwandtschaft  doch  dem  Wasser  adharire.  Tol- 
labd6  dagegen  nimmt  Guyton's  Ansicht  in  Schutz,  indem  er 
*cur  richtig  bemerkt,  dafs  die  Stärko  der  Anziehung  zwi- 
schen Oel  und  Wasser  allerdings,  jedoch  nur  in  einem  ge- 
nügen Grade  statt  finde.     Vorzüglich  aber  sucht  Link7  aus 
«einen  Versuchen  zu  beweisen ,  dafs  die  chemische  Wahlan- 


l  Mcm.  de  TAc.  1756.  4  5  9:  v.  Grell  N.  ehem.  Ann.  VIII.  91. 
a  DUsert.  de  gratiute  »eüieris,  1G82. 
3  PbiL  Tr.  XXV.  aiaS, 

*  Aufangsgr.  d.  Theor.  tt.  j»r«ct  Chenu  von  Gntton  Morveau  u.i.w. 

1. 4g. 

*  Ann.  de  Chim,  XXXV.  87.  G*.  XII.  11»  ' 
6Ebeod.    '  ; 

7  0.  XXIV.  i*5.  XXVI.  140. 
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aichung  mit  der  Adhäsion  in  genauem  Zusammenhange  stehe, 
denn  gerade  die,  dem  Wasser  am  meisten  verwandten  Sub- 
«tanzen    Schwefelsäure  und  Alkohol  verdrängen  alle  Oele 
von  der  Oberfläche  desselben.    Es  lafst  sich  dieses  mit  den 
allgemeinen  Gesetzen  der  Anziehung  sehr  wohl  vereinigen^ 
auch  steht  damit  keineswegs  im  Widerspruche,   wenn  sich, 
nach  EL  Davy  1  die  Stärke  der  Anziehung  der  Metalle  mit 
ihrem  elektrischen  Gegensatze  in  Ueber einstimmun g  bringen 
liefsc ,  worüber  es  aber  bis  jetzt  noch  an  genügenden  Ver- 
auchen  fehlt     Eine  eigene  Ansicht  gewinnt  die  Lehre  vom 
der  Flächenanzichung  durch  eine  Reihe  interessanter  Ver- 
suche von  Erman  z.    Indem  dieser  nämlich  durch  das  Was- 
ser ,  welches  von  einer  Adhäsionsplatte  in  dio  Höhe  gehoben 
wurde,  den  elektrischen  Strom  einer  Volta'schen  Säule  lei- 
tete, und  sonst  in  Berührung  befindliche  Flüssigkeiten,  als 
Quecksilber  mit  Wasser ,  Schwefelsäure  u.  dgl.  mit  den  he- 
terogenen Polen  der  Säule  verband,  erhielt  er  eine  durch 
Reibungs-Elektricität  nicht  bewirkte  Modificirung  der  Ad- 
häsion, welche  er  in  der  Hauptsache  unter  folgende  Sätze 
zusammenfafst:     Sobald  im  galvanischen  Procefs  chemische 
Verwandtschaften  erregt  werden,  enstehen  zugleich  erhöhte 
Intensitäten  der  Flächenanziehung.     Der  vermuthete  Zu- 
sammenhang zwischen  Adhäsion  und  chemischer  Verwandt- 
schaft erhält  hierdurch  eine  bedeutende  Bestätigung.  Schon 
früher  hatten  Gerboin*  und  IIelwig4  ähnliche  Erscheinun- 
gen beobachtet,   ohne  durch  weiteres  Verfolgen  derselben 
auf  einen  Zusammenhang  zwischen  Galvanismus  und  Fla- 
chenauziehung  geleitet  zu  werden5.  M. 

Aeolusharfe. 

Windharfe;  AeoluJs  Harp ,  Aeolian  Harp ;  ein 
Instrument,  welches  von  Kircher  erfunden  seyn  soll0.  In- 


i  G.  XXVIII.  193. 
a  G.  XXXII.  262.  XL.  5. 
.     5  Ana.  de  Chim.  XU.  J96.  G.  XI,  34o. 

4  G.  XXXII.  289.  i 

5  Vcrgl.  Absorption,  Theorie» 

6  Dieser  Schriftsteller  redet  von  einem  solchen  Instrumente  in  sei- 
ner Phonurgi«.  p.  i48.  Vcrgl.  G.  X.  bj. 
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rrrischcn  wurde  dasselbe  erat  seit  Pope  all  gemeiner  bolcannt*. 
Dieter  «oll  nämlich  im  Eustatliius  gefunden  haben ,  dafs  Sai-* 
ten,  vom  Winde  bewegt,  harmonisch  tönen ,  wodurch  ein 
k:  hottisch  er  Componist,  Oswald  ,  veranlagst  wurde,  ein 
Instrument  mit  gespannten  Saiten  der  Zugluft  eines  offenen 
Fensters  auszusetzen,  und  dasselbe  auch  wirklich  tönen 
larte.  Im  All  gemeinen  bedarf  es  blofs  eines  länglichten  und 
Jamalen  mit  einem  dünnen  Resonanzboden  versehenen, 
kulzernen  Kastens,  auf  welchen  über  zwei  Stege  an  den 
cchmalen  Enden  Darmsaiten  (sogenannte  a  Saiten)  gleichmü- 
tig und  nicht  zu  stark  gespannt,  und  dem  l>uftznge  eines  offe- 
nen Fensters  ausgesetzt  werden ,  •  um  verschiedene  eonsom- 
rcade  Töne  zu  erhalten.  Am  vorteilhaftesten  werden  sie 
Tcrfertigt ,  indem  man  auf  einen  Rahmen  von  nicht  ästigen 
ünnenen  Brettern ,  etwa  vier  F.  lang,  oben  6  —  7  Z.  unten 

4  5  Z.  breit  und  5  Z.  hoch  einen  dünnen  Resonanzboden 

leimt,  über  zwei  nahe  an  den  Enden  aufgestellte  0,75  Z: 
hohe  Stege  6- — 10  der  genannten  Saiten  gleichstimmend 
ipannt ,  und  dieses  Instrument  lothrccht  in  cm  wenig  geöff- 
netes Fenster  so  stellt,   dafs  die  Zugluft  schräg  gegen  die. 
Saiten  stöfst.      In  den  Oeffnungen  zugiger  Thürme  oder 
Schlösser  werden  sie  gleichfalls  sein-  vorteilhaft  aufgestellt; 
end  geben  vorzüglich-  bei  etwas  stärkerem  Luftzuge  abwech- 
selnd die  allerschönsten  harmonischen  Töne  durch  eine- 
rlei oder  sogar  drei  Octaven.    Meistens  werden  alle  Saiten 
gleich  gestimmt,  doch  ist  dieses  nach  verschiedenen  Erfah- 
rungen nicht  durchaus  notwendig.     W.  Jones  construirte 
eine  verbesserte  Acolusharfe,  indem  er  die  Saiten  und  den 
auf  die  gewöhnliche  Weise  mit  einem  runden  Ausschnitte 
versehenen  Resonanzboden  inwendig  im  Kasten  anbrachte, 
auswendig  aber  noch  einen  Boden  mit  einem  horizontalen  Ein- 
schnitte befestigte,  wodurch  dieselbe  tragbar  gemacht  wurde, 
und  gegen  den  Wind  bewegt  oder  gerichtet  werden  konnte. 

Nach  der  Theorie  des  Klanges*  ist  es  schwer  zu  erklä- 
ren, durch  welche  Ursachen  ganz  gleich  gestimmte  Saiten, 

1  W.  Jones  physiological  dlsqutsitioci  or  diicourses  on  the  natural 
pbüosophr  of  the  Elements.  Lond.  1781.  4;  Lichteub.  Taschenbuch  zum 
tfufcmund  Vergnügen.  Gött.  1792.  p.  137  — 145. 
a  S.  Schall. 
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bei  denen  alle  die  Höhe  des  Tones  bedingenden  UmstKnoV 
gleich  sind,  durch  die  nämliche  Ursache  verschiedene  Töne 
hervorbringen  können.     Vorzüglich  hat   M.  Yoüng-1  sich 
bemühet,  hierüber  Aufklärung  zu  erhalten.  Er  nahm  deswe- 
gen von  seiner  Aeolsharfc  alle  Saiten  bis  auf  eine  weg,  mid. 
beobachtete  zu  seiner  nicht  geringen  Uebcrraschung  auch  am 
dieser  verschiedene  Töne.  Um  dann  die  Gewifsheit  zu  erlan— 
gen,  d4fs  die  Saite  wirklich  verschiedene  Schwingungsknotcn 
habe,  berechnete  er,  wohin  diese  bei  einem  wahrgenomme- 
nen Tone  derselben  fallen  müTsten,  berührte  sie  daselbst  mit 
einem  harten  Körper,  und  der  Ton  hörte  nicht  auf ,  wohl 
aber,  wenn  die  Berührung  einen  Schwingungsbogen  traf. 
Zu  mehrerem  Beweise  berührte  er  die  ruhige  Saite  leise  an 
einem  berechneten  aliquoten  Theile ,  und  brachte  hierdurcTi 
künstlich  veränderte  Schwingungsknoten  hervor,  denen  dann 
in  vielen  Fällen  die  beim  neuen  Windstofs  erfolgenden  Töne 
entsprachen.  . 

.Hieraus  folgt,  dafs  der  Luftstrom  sowohl  die  ganze 
Saite ,  als  auch  aliquote  Theile  derselben  schwingen  macht, 
und  man  kann  durch  aufmerksame  Beobachtung  finden,  da/x 
der  Ton  allmälig  verändert  wird,  indem  er  leise  anfangt, 
und  verschiedene  Höhen  durchläuft,    bis  er  die  richtige 
Stimmuug  erhält.     Diese  wird  höchst  wahrscheinlich  durch 
eine  allein  mögliche  gloichmäfsige  Abtheilung  der  Saite  be- 
wirkt,  welche  dann  statt  finden  inufs,  wenn  kein  Theil  der- 
selben völlig  ruhen  soll.    Es  entstehen  demnach  durch  den 
leisen  Luftdruck  Abthciiungcn  in  2,  3,  4,  u.  s.  w.  Theile, 
und  die  diesen  entsprechenden  Töne,  unter  denen  nur  sehr 
selten  disharmonische  vorkommen,  vielleicht  weil  sie  nach 
den  Gesetzen  des  Mittönens  schwerer  erzeugt,  oder  als  zu 
leise  nicht  wahrgenommen  werden.     Manche  sind  vielleicht 
Conibinationstönc ,  welche  zugleich  mit  denen,  aus  deren 
Verbindung  sie  entstehen,    wahrgenommen  werden,  eine 
Vermuthung,  welche  darin  Unterstützung  findet,  dafsinder 
Kegel  erst  ein  Ton  gehört  wird ,  und  dann  die  andern  mit 
zunehmender  Stärke  nachfolgen. 


l  An  Inqniry  iulo  iht  principe]  Pbenomcni  of  »ound  and  inusical 
»triug».  Loud.  178*.  8.  Nicliobim  J.  Iii,  3i8.  G.  X.  57. 
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Wenn  einige  behaupten ,  data  ungleich  gestimmte  Saiten 
von  selbst  eine  gleiche  Stimmung  annahmen,  so  fehlt  es  für 
diese  unwahrscheinlich«  Voraussetzung  an  genügenden  Er- 
fahrungen. Man  kann  übrigens  die  Aeolsharfe  auch  im 
Freien  aufhängen ,  wo  sie  indefs  weniger  laut  und  harmo- 
nisch tönt,  oder  an  einem  Baume  so  befestigen,  dafs  der 
Wind  sie  schräg  trilTt  \  Die  von  Laxcguth  angegebene 
I  transversale  Aeolusharfe  unterscheidet  sich  im  Wesentlichen 
iaervort  nicht;  sie  ist  in  einem  Kasten  befindlich ,  an  wel- 
Uem  zur  Regulirang  des  Luftzuges  Windklappen  angebracht 
lind*.  M. 

Aequator. 

Gleicher;  Acquinoctialkreis  ;  Aequator;  Cir- 
cu/us  aeguinoctialis j  Equaleur;  Equinoctial ;  to^u* 
oivog  bei  Ptolemäus.     Derjenige  grüfstc  Kreis  am  Himmel, 
dtssen  geometrische  Pole  die  Weltpolc,  die  bei  der  Umdre- 
hung der  Himmclskugel  ruhenden  Pole,   sind,    heifst  der 
Aequator.      Jeder  Punct  im  Aequator  des  Himmels  ist  90 
Grade  von  beiden  Polen  des  Himmels,   die  man  hei  der 
Beobachtung  als  Mittelpuncte  aller  von  den  Sternen  bei  der 
Üglichen  Bewegung  durchlaufeneu  Kreise  kennen  lernt,  ent- 
lernt.   Der  Aequator  theilt  also  die  Himmclskugel  in  zwei 
genau  gleiche  Hälften,  die  nördliche  und  südliche  Halb- 
kugel (Ilemisphcarium  borcale  et  australe.)  Alle  durch  beide 
Weltpole  gehende  Kreise  sind  gegen  ihn  senkrecht,  also  der 
Mittagskreis,  die  Stundenkreise,   die  Adweichungskrcise ; 
alle  übrigen  gröfsten  Kreise  schneiden  ihn  in  zwei  einander 
gerade  gegenüberstehenden,  oder  um  180  Grade  vou  einan- 
der entfernten  Puncten.  Seine  Durchschnittspuncte  mit  dem 
Horizonte,  welche  um  90  Grade  vom  Mittagskreise  entfernt 
liegen ,  heifsen  der  Morgcnpunct  oder  Ost  und  der  Abend- 
punet  oder  West;  den  erstem  hat  der  Beobachter  links,  den 
andern  rechts,  wenn  er  das  Gesicht  gegen  Mittag  kehrt. 
Da  immer  die  genaue  Hälfte  des  Acquators  über  dem  Hori- 
roate  and  die  Hälfte  unter  dem  Horizonte  ist,  so  verweilen 
aJJe  im  Aequator  stehende  Gestirue  eben  so  lange  über  als 

l  Gilbert  Ann.  X.  60. 

a  G.  XV.  3o5. 
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unter  dem  Horizonte,  und  dieses  ist  nur  so  fern  nicht  gar 
genau  richtig,  als  vermöge  der  Strahlenbrechung  das  Vci 
Mrcilen  üjjer  dem  Horizonte  um  etwas  verlängert  win 
Deshalb  sind  Tag  und  Nacht  gleich  lang,  wenn  sich  die  Sonn 
im  Aequator  befindet,  und  dieses  gilt  für  alle  Orte  auf  de 
Erde.    Von  dieser  Gleichheit  hat  er  seinen  Namen. 

Die  Puncte,  wo  der  Aequator  die  scheinbare  Sonnenbohi 
die  Ekliptik,  schneidet,  heifsen  die  Nachtgleichenpunct« 
und  zwar  derjenige  der  Frühlingspunct,  in  welchem  di 
Sonne  am  21-  März  ankömmt,  derjenige  der  Herbstpunct,  z 
weichem  sie  am  23.  Sept.  gelangt.  Die  tägliche  Bewegun 
der  Gestirne  geschieht  in  Kreisen,  welche  Parallel  kreise  de 
Acquators  sind;  der  Aequator  selbst  fällt  also  mit  einem  so] 
eben  Tagekreise  zusammen. 

Man  theilt  den  Aequator  in  360  Grade  und  fangt  dies 
Vom  Frühlings -Nachtgleichenpuncte  an  von  Abend  über  Sü 
den  nach  Morgen  zu  zählen:  diese  Grade  des  Acquators  sin 
es,  welche  die  geraden  Aufsteigungen  der  Gestirne  angebei 
Mau  zählt  sie  von  Abend  nach  Morgen,  weil  dadurch  di 
Folge  der  Zahlen ,  des  ersten,  zweiten  Grades  u.  s.  w.  m 
äcr  Zeitfolge,  wie  sie  zum  Meridian  gelangen,  überein 
stimmt;  ein  Stern,  dessen  gerade  Aufsteigung  mehr,  als  di 
eines  andern  betragt,  gelangt  spater  zum  Mittagskreise  ode 
zu  einem  bestimmten  Stundenkreise  oder  folgt  dem  Sterin 
dessen  gerade  Aufsteigung  weniger  beträgt.  Da  die  Sonnt 
der  Mond  und  die  Planeten  nach  eben  der  Richtung  am  Iüm 
mel  fortrücken,  nach  welcher  wir  die  Grade  des  Acquatoi 
zählen ,  so  gelangen  aueh  sie  nach  und  nach  zu  gröfsern  gc 
i  aden  Aufsteigungen ,  und  nur  als  Ausnahme  findet  bei  de 
Plane  ten  zuweilen  das  Gcgentheil  ,  bei  der  anscheinen 
rückläufigen  Bewegung,  statt  (obgleich  dieses:  rückläufig 
eigentl.  in  Beziehung  auf  die  Ekliptik  zu  verstehen  ist).  D 
wegen  der  genau  gleichförmigen  Umdrehung  der  Erde  i; 
gleichen  Zeiten  gleiche  Bögen  des  Aeqnators  durch  den  Me 
ridian  gehen,  so  gehen  15  Grade  in  einer  Stunde,  \  5  Mi 
nuten  in  einer  Zeit -Minute,  15  Sccuuden  in  l  Zeit -Sc 
cuiidc  durch  denselben.  AVeifs  man  daher,  welche  Stunde 
Minute,  Scemide  es  in  Sumzeit  ist,  das  heist,  wie  viel  Zei 
seit  dem  Duicbgungo  des  Frühlings])  und  es  durch  den  Meri 
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üin  (in  Sternzeit)  verflossen  ist  ,  so  findet  man  leicht ,  der 
wievielte  Grad  des  Acquators  jetzt  im  Meridian  ist,  oder 
rie  grois  die  gerade  Aufsteigung  der  jetzt  eubninirenden 
Stcrae  ist.  Man  nennt  dies:  Sternzeit  in  Bogen  des  Ae- 
ciitors  verwandeln  ,  so  wie  man  umgekehrt  den  Bogen  des 
Äquators  iu  Sternzeit  verwandelt,  wenn  man  aus  Beobach- 
taag  de«  eben  eulminirenden  Punctes  des  Acquators  dio 
Scernzcit  bestimmt 

Um  den  Aequator  des  Himmels  kennen  zu  lernen, 
faucht  man  nur  einige  in  ihm  stehende  Sterne  zu  kennen; 
denn  indem  man  diese  in  ihrer  täglichen  Bewegung  verfolgt, 
oder  sich  ihre  Stellung  gegen  irdische  Gegenstände,  zu  ir- 
gend einer  Zeit  merkt,  hat  man  Puncto,  durch  welche  alle 
im  Aequatcxr  stellende  Sterne  rücken  müssen.  Solche  bei- 
Juiic  im  Aequator  stehende  Sterne  sind :  der  westlichste  Stern 
im  Giirtel  des  Orion,  der  Stern  in  der  Brust  des  Antinous, 
cie  Sterne  im  Wasscrgcfafs  des  Wassermanns ,  (die  jedoch 
etwas  mehr  südi.  Abweichung  als  die  vorigen  haben.)  Der 
Frühlings -Nachtglcichepunct  hat  keinen  bedeutenden  Stern 
in  seiner  Nahe  ;  der  Ilerhstpunct  liegt  beinahe  3  Grade  west- 
lich von  dem  mittleren  hellen  Sterne  im  unteren  Flügel  der. 
Jungfrau.  B. 

Aequator  der  Erde. 

Der  Gleicher;  die  Linie;  die  A ecjuinoctial- 
luue;  Linea  aequinoctialU ;  Equateur  de  Ja  terre; 
la  Lägue;  Lignc  cVjumoxiale ;  Equator\  Line.  Der 
grökte  Kreis  auf  der  Erdkugel ,  welcher  von  beiden  Polen 
der  Erde  gleich  entfernt  liegt.     Alle  Puncte  des  Erd- Ac- 
quators liegen  unter  dem  Aequator  des  Himmels,  das  heifsr, 
es  gehen  die  im  Aequator  des  Himmels  stehenden  Sterne 
dnreh  ihr  Zenith.     Des  Erd -Acquators  geometrische  Polo 
sind  die  Pole  der  Erde  oder  die  Endpuncte  ihrer  L'mdre- 
lüings-Jlxe.     Diese  Umdrehungs- Axc  steht  senkrecht  auf 
der  Ebne  des  Acquators.     Hie  Mittagskreise  auf  der  Erde 
sind  senkrecht   gegen  den  Aequator,  weil  sie  durch  seine 
Poie  gehen.     Der  Aequator  thcilt  die  Erde  in  die  nördliche 
Und  sud liehe  Ilalbk u gel  (Ucmisphacrium.  boreale  et  anstralc); 
er  geht  durch  die   südlichen  unbekannten  Gegenden  von 
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Afrika,  so  dafs  Guinea  nördlich  von  ihm  bleibt,  dann  geht 
er  durch  die  mahl i vischen  Inseln,  durch  Sumatra,  u.  Borneo, 
geht  nördlich  an  Neu  -  Guinea  vorbei  durch  das  Süd -Meer, 
schneidet  Süd -Amerika  in  der  Gegend  von  Quito  und  um 
den  Ausllufs  des  Amazonenflusses. 

Die  Bewohner  des  Acquators  sehen  beide  Himmels -Pole 
im  Horizont;  alle  Gestirne  verweilen  bei  ihnen  12  Stunden 
über  und  12  Stunden  unter  dem  Horizonte;  daher  ist  bei 
ihnen  immerfort  der  Tag  der  Nacht  gleich ;  wenn  die  Sonne 
in  einer  der  Naclitgleiclicnpuncte  steht,  so  gebt  sie  ihnen 
durch  das  Zcnitli ;  alle  Sterne  steigen  dort  vom  Horizonte 
gerade,  oder  rcchtwinklich  herauf.  Vom  Aequator  an  zahlt 
man  auf  der  Erde  die  nördliche  oder  südlicbc  geographische 
Breite;  auf  dem  Aequator  zählt  man  von  einem  willkürli- 
chen ersten  Meridian  an  die  geographische  Länge,  und  zwar 
pflegt  man  diese  von  dem  gewählten  ersten  Mittagskreise  an 
nach  Osten  und  nach  Westen  zu  zählen ,  jedoch  zählen  ei- 
nige  Schriftsteller  die  Länge  von  Westen  nach  Osten  bis  zu 
360  Graden  fort,  wo  dann  eine  westliche  Länge  von  310 
Graden  mit  einer  östlichen  Länge  von  50  Graden  einerlei 
ist  Die  tägliche  Umdrehung  der  Erde  erfolgt  nach  der 
Richtung  des  Aequators ,  das  ist,  jeder  Punct  auf  der  Erde 
durchläuft  in  einem  Tage  einen  mit  dem  Aequator  parallelen 

Der  Name  Aequator,  GleicJier,  ist  von  der  unaufhörlich 
dort  gleichen  Länge  des  Tages  und  der  Nacht  hergenommen. 
Die  Linie  heifst  er  bei  den  Schiffern,  weil  er  als  die  wich- 
tigste Linie  auf  der  Erde  in  manchen  Beziehungen  anzuse- 
hen ist    Daher  die  Ausdrücke ,  die  Linie  passiren  u.  s.  w. 

B. 

Aequator,  magnetischer. 

So  nennt  man  in  der  Lehre  vom  Magnetismus  der  Erde 
diejenige  in  sich  selbst  zurücklaufende  Linie  in  der  Nähe  des 
geographischen  Aequators ,  in  welcher  die  Magnetische  Nei- 
gungsnadel horizontal  liegt.  Sie  ist  die  Linie  des  Gleichge- 
wichts zwischen  den  magnetischen  Kräften  heider  Erdhälften, 
und  geht  im  atlantischen  Meere  bis  12  Grade  südlich  vom 
Erdäquator,  und  eben  so  viel  nördlich  im  Indischen  Occan 
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zwischen  Ceylon  und  der  Ostküstc  von  Afrika;  sie  durch- 
tehneidet  mithin  den  Erdäquator  in  20°  örtlicher  und  in  uu- 
jefahr  140°  westl.  Länge  von  Grccnwich.  Die  andern 
Linien  gleicher  Neigung  sind  dieser  Lidiffcrcnzlinie  so  ziem- 
lich parallel  *.  /  H. 

Aequatöreal. 

Circulus  aequatorealis ;  äquatorial ;  Equatorial, 
universal*  Ein  Instrument,  welches  zugleich  eines  Ge- 
itirncs  Abweichung  und  den  Unterschied  zwischen  «einer 
und  des  Zcniths  gerader  Aufsteigung  angiebt.  Es  bestehtFig. 
ra  diesem  Zwecke  aus  zwei  ganzen  Kreisen,  deren  einer  mit  35. 
dem  Aequator  des  Himmels  parallel  gestellt  wird,  der  andro 
in  jeder  seiner  Stellungen  senkrecht  gegen  die  Ebne  des  er- 
itern  ist,  und  also  mit  einem  Abweichungskreise  zusammen- 
fallt. In  der  Figur  ist  AB  die  Axe,  um  welche  das  ganze 
Instrument  gedreht  wird,  während  diese  Axc  seilst  ihre  Lago 
unabänderlich  behalt.  Mit  dieser  Axe  fest  verbunden  ist 
der  Aequatorcalkrcis ,  D  C ,  dessen  Ebne  senkrecht  gegen 
»e  seyn  miifs,  und  dessen  Mittclpunct  genau  centrirt  mit  der 
geometrischen  Mitte  der  Axc  zusammenfällt  Der  zweite 
Kreis  E  F  ist  ebenfalls  mit  der  Axe  fest  verbunden ,  seine 
Ebene  ist  mit  ihr  parallel  und  steht  zugleich  so,  dafs  sie  pa- 
rallel mit  dcrNulllinic  des  ersten  Kreises  ist.  Um  dcnMit- 
telpunct  des  zweiten  Kreises  dreht  sich,  mit  der  Ebne  dieses 
Kreises  parallel,  ein  Fernrohr,  dessen  Stellung  durch  ge- 
hörig angebrachte  Indices  auf  dem  getheilten  Rande  des 
zweiten  Kreises  angegeben  wird. 

Bei  der  Aufstellung  des  Instruments  mufs  dio  Axe  voll- 
kommen genau  der  Welt -Axe  parallel  gestellt  werden  oder  ♦ 
genau  gegen  den  Pol  des  Himmels  gerichtet  seyn ;  alsdann 
befindet  sich  der  erste  Kreis  in  der  Ebne  des  Aequators,  und 
zwei  einander  diametral  gegenüber  stehende  Indices  G,H, 
die  zugleich  mit  Nonien  für  die  Theflung  des  ersten  Kreises 
versehen  sind,  bezeichnen  die  beiden  im  Meridian  stehende« 
Puncte  dieses  Kreises.  Richtet  man  also  das  Fernrohr^ 
durch  Drehung  des  ganzen  Instruments  um  die  Axe  und  Fort - 
«chiebung  des  Fernrohrs,  auf  einen  Stern,  und  befestiget  es 

1  Siebe  die  magnetische  Neigung»t»rte ;  Art.  Neigung. 


Digitized  by  Google 


216  Aequatbreal. 

in  dieser  Stellung  ,  so  geben  die  erwähnten  Indiccs  auf  dein 
Rande  des  ersten  Kreises  an ,  um  wieviel  Grade  Min.  See. 
in  Rectasccnsiou  der  Stern  vom  Meridian  absteht ;  dagegen 
giebt  der  mit  dem  Fernrohre  verbundene ,  auf  dem  Rande 
des  zweiten  Kreises  sich  fortschiebende  Index  die  Dcclina— 
tion  an,  indem  die  Theilung  dieses  Kreises  ihr  Null  in  einer 
mit  dein  ersten  Kreise  parallelen  Linie  hat 

Dieses  Instrument  gewährt,  wenn  es  sehr  genau  aufge- 
stellt ist,  den  Vortheil,  auch  aufscr  dem  Meridian  dieselben 
Bestimmungen  zu  geben ,  welche  der  Mittagskreis  nur  für 
den  Augenblick  des  Durchgangs  durch  den  Meridian  gestat- 
tet Insbesondre  ist  nach  von  Zach1  das  Instrument  seit  der 
Entdeckung  der  neuen  Planeten  unentbehrlich  geworden,  die 
man  so  oft  dann  zu  beobachten  wünscht,  wenn  sie  im  Meridian 
nicht  beobachtet  werden  können.  Eben  das  gilt  auch  von 
Kometen,  die  doch  nur  selten  im  Meridian  können  gesehen 
werden.  Zur  Berichtigung  der  Stellung  und  zur  Prüfung, 
ob  entweder  das  Instrument  irgendwo  fehlerhaft,  oder  die 
Aufstellung  nicht  ganz  genau  scy,  dienen  ähnliche  Beobach- 
tungen, wio  beim  Mittagskreise,  daher  ich  auf  die  dort  um- 
ständlicher zu  erwähnenden  Mittel  zur  Berichtigung  verweise. 

Die  Utzchncidcr-  und  Fraucnhofcrschc  Officin  verfertigt 
das  Aegnatoreal  mit  einer  4  5  Zoll  langen  Axc,  und  Kreisen 
Von  2  4  Zoll  Durchmesser.  Der  mit  dem  Acguator  parallele 
Kreis  giebt  vermittelst  zweier  Nonien  einzelne  Zeitsecundcn, 
der  Abweichungskreis  giebt  die  Declinationen  auf  2  See.  an. 
Das  achromatische  Fernrohr  hat  30  Zoll  Brennweite  und  2 8 
Linien  Oeßhung,  es  ist  mit  einem  Kreismikrometer  und  einem 
Fadenmikrometer  versehen,  letzteres  zum  Repetircn.  Ein 
solch  es  Instrument,  nach  welchem  die  Abbildung  verfertigt 
ist,  kostete  vor  einigen  Jahren  2  000  Gulden;  aber  seitdem 
sind  die  Preise  erhöhet  —  von  Zach2  macht  die  Bemerkung, 
dafs  die  allerdings  schöne  Einthcilung  des  mit  dem  Accmator 
parallelen  Kreises  das  Instrument  ohne  Noth  vertheure,  iu- 
dem  hier  eine  Theilung  von  Minute  zu  Minute  ausreichen 
würde,  weil  die  strenge  Bestimmung  der  Rectascension  doch 


l  Concsp.  iitvoB.  I.  45i. 
a  Corresp.  attron.  I.  455. 
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taf  andre  Weise  zn  gcsclielien  pflege ,  und  dieser  Kreis  fast 
zur  um  das  Gestirn  zu  finden,  einer  Theilung  bedürfe.  An 
eben  dem  Orte  thcilt  von  Zach  auch  die  Geschichte  dieses 
Instruments  mit,  das  erst  seit  1730  in  Gebrauch  gekommen 
ist.  Beschreibungen  davon  haben  Lalandc»,  Short*  und 
Xairne  3  gegeben.  B. 

Aequatorshohe. 

Eleuatlo  aequatoris;  Hauteur  meridiennc  de  Pequa- 
tear;  Elevation  ofthe  Equator;  ist  die  Höhe,  in  wel- 
cher der  Aequator  den  Mittagskreis  schneidet  Die  Aequa- 
torshohe ergänzt  die  Polhöhe  zu  90  Graden,  oder  ist  gleich  ' 
dem  Abstände  des  Poles  vom  Zcnith,  weil  der  Bogen  des 
Miüagskreises ,  welcher  zwischen  Pol  und  Aequator  Hegt, 
den  so  gut,  als  der ,  welcher  zwischen  Zcnith  und  Horizont 
liegt,  9  O  Grade  betragt.  Die  Aequatorshohe  ist  auch  gleich 
dem  Winkel  ,  welchen  der  Acquaior  mit  dem  Horizonte 
macht,  oder  ist  das  Mafs  dieses  Winkels,  weil  die  vom  Ein- 
schnittspunete  des  Acquators  in  den  Horizont  bis  an  den 
Meridian  sich  erstreckenden  Bögen  des  Aequators  und  Hori- 
zontes 9  O  Grade  betragen ,  und  der  Meridian  senkrecht  ge- 
gen beide  Ebnen  des  Horizontes  und  des  Acquators  ist. 

B. 

Ae quinoctialkreis  s.  Aequator. 
A.equinoctialpunctc  s.  Nachtglcickepuucte. 
Aequinoctium  s.  Nachtgleiche. 

Aerometrie. 

Aerometria;  Aerometrie;  Aerometry*.  Man  versteht 
hierunter  im  Allgemeinen  alles,  was  zum  Ausmesscn  oder 
Bestimmen  der  Luft,  ihres  Wesens  oder  ihrer  Bestand« 
theile,  ihrer  Zusammensetzung  und  ihrer  Veränderungen 


1  Astronomie  par  de  La  Lande.  Vol.  II.  p.  626.  3mc  Ediu 

2  Pnilo*.  Transact.  for  1749.  XLVI.  p.  a4i. 
5  Phi/os.  Transact.  for  1771.  LXI.  p.  107. 

4  Man  gebraucht  zuweilen  die  Ausdrücke :  Xerographie  und 
Aerologie,  deren  Bedeutung  indefs  leicht  erklärlich,  ihre  Einführuug 
all  eebrinchliche  Kunatausdnicke  ibcT  nicjrt  wünschenswert!)  »sU 
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gebort,  also  die  Gesetze  ihrer  Mischung,  ihres  Gleichge- 
wichts und  ihrer  Bewegung.  So  Jange  die  atmosphärische 
Luft,  und  alles  was  in  ihrer  wesentlichen  Eigenschaft,  der 
Expansibilität,  ihr  ähnlich  ist,  für  ein  Element  oder  wenig- 
stens einen  einfachen  Körper  galt,  kannte  man  blofs  Aero- 
metrie. Scitcjcm  man  aber  eingesehen  hat,  dafs  es  aufser 
den  Dampfen  noch  eine  Menge  Substanzen  giebt,  welchen 
diese  wesentliche  Eigenschaft  der  Expansibilität  gleichfalls 
zukommt,  unterscheidet  man  Aerometrie  und  Gasometrie. 
Obgleich  übrigens  die  Gesetze  des  Gleichgewichts  und  der 
Bewegung  eben  so  gut  für  jede  Gasart  als  für  die  sogenannte 
atmosphärische  Luft  nachgewiesen  werden  könnten,  so  ist 
doch  die  letztere  eigentümliche  Mischung  zweier  Gasarten 
ihrer  allgemeinen  Verbreitung  wegen  am  meisten  dazu  geeig- 
net, und  gleichsam  im  Besitze  des  Vorzugs,  bei  diesen  De- 
monstrationen aussei)  liefslich  berücksichtigt  zu  werden.  Die 
Gasometrie  abstrahirt  daher  von  der  Demonstration  dieser 
Gesetze,  und  begnügt  sich  mit  der  Untersuchung  dessen, 
was  rücksichtlich  der  chemischen  Beschaffenheit,  der  Mi- 
schungsverhältnissc ,  der  Ausdehnung,  des  speeifischen  Ge- 
wichtes, überhaupt  der  qualitativen  Verhältnisse  der  ver- 
schiedenen cxpansibclen  Flüssigkeiten  wissenswürdig  ist.  In- 
dem somit  bei  der  Demonstration  der  Gesetze  des  Gleichge- 
wichts und  der  Bewegung  expansibclcr  Flüssigkeiten  die  at- 
mosphärische Luft  allein  berücksichtigt  wird,  diese  aber  als 
schwerer  und  flüssiger  Körper  den  allgemeinen  Gesetzen  der 
Statik  und  Mechanik  unterworfen  seyn  mufs;  so  unter- 
scheidet man  als  einzelne,  unter  die  Aerometrie  im  Allge- 
meinen gehörige  Theilc  die  Aerostatik  und  Pneumatik, 
eben  wie  Hydrostatik  und  Hydraulik  j  und  insofern  die  Luft, 
wie  das  Wasser,  sowohl  durch  Druck  als  auch  durch  Bewe- 
gung eine  mechanische  Gewalt  ausübt,  und  nicht  anders  als 
durch  eine  Kraftanwendung"  selbst  bewegt  werden  kamt, 
so  ist  dem  Ausdrucke  Hydrodynamik  der  ähnliche  der  Ar- 
rodynamih  nachgebildet.  Obgleich  es  indefs  zweckmäfsig 
seyn  könnte,  in  einem  vollständigen  Werke  über  die  Me- 
chanik auch  die  Aerodynamik  abzuhandeln,  so  darf  man  sich 
doch  in  einem  physikalischen  Wörterbuche  dreist  auf  die  Ae- 
rostatik und  Pneumatik  beschranken ,  um  dasjenige  abzu- 
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handeln,  was  zur  Aerametrie  gehört.  Hierunter,  und  un- 
ter den  Artikeln :  Atmosphäre  der  Erde  und  Luft  findet 
man  daher  dasjenige,  was  zur  Aerometrie  gehört1. 

M. 

Aeronautik, 

Luft  sclliffalirtskunde,  begreift  alle  diejenigen  Un- 
tersuchungen ,  welche  sich  auf  die  Regierung  aerostatischer 
Maschinen  beziehen.  Aus  aerostatischen  Grundsätzen*  näm- 
lich folgt,  dafs  die  beiden  Arten  der  aerostatischen  Maschi- 
nen, sowohl  die  Moutgolficrcn,  als  auch  die  Cliarliercn  un- 
ter den  gehörigen  Bedingungen  mit  einer  gewissen  He- 
bungskraft, welche  der  Differenz  ihres  Gewichtes  und  des 
Gewichtes  der  durch  sie  verdrängten  Luft  direet  proportional 
ist,  aufsteigen  müssen  ,  bis  diese  Differenz  =  0  wird,  und 
rie  in  der  Luft  statisch  schwimmen.  Sobald  die  Möglich- 
keit der  Aufgabe,  beträchtliche  Lasten  in  die  Höhe  zu  he- 
ben ,  durch  beide  genannte  Arten  von  Aerostaten  erwiesen 
war,  suchte  man  die  gepriesene  Erfindung  weiter  zu  benu- 
tzen, und  strebte  nach  Mitteln,  die  neu  erfundenen  Maschi- 
nen nach  "Willkühr  zu  regieren.  Wie  bei  den  Schiffen  nur 
eine  Art  der  Bewegung  in  Betrachtung  kommt  ,  nämlich  die 
horizontale,  erfordern  die,  Aerostaten  zwei,  nämlich  die  ver- 
ricalc  und  die  horizontale,  welche  zur  deutlichen  Uebcrsicht 
einzeln  untersucht  werden  müssen. 

Für  die  vertieale  Richtung  hat  man  verschiedene  Mit- 
tel angegeben,  die  Erfahrung  hat  aber  in  Ucbereinstimmung 
mit  der  Theorie  gezeigt,   dafs  nur  eines,  dieses  aber  mit 
völliger  Sicherheit  angewandt  werden  kann.    Bei  den  Char- 
h'eren  bedienten  sich  anfangs  die  Aeronautcn  des  Mittels, 
Ballast  mitzunehmen ,  und  stiegen  höher,  indem  sie  Ballast 
aaswarfen  ,  oder  sanken  herab,  indem  sie  Wasserstoffgas  aus 
dem  Ballon  entweichen  liefsen.    Weil  aber  beides,  wenn 
es  einmal  entfernt  ist,  nicht  wieder  ersetzt  werden  kann, 
»othatman  andere,  sehr  unzulässige  Vorschläge,  z.  B.  Luft 
in  Gcfifsen  zu  coniprimiren,  welches  aber  ein  viel  zu  gerin- 


1  Vergl«  allgemeine  aerometriaehc  Grundsätze  von  Trallc»  bei  G. 

OHL  4oo. 

2  S.  Aerostatik  ,  Aerostat. 
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gcs  Gewicht  giebt,  oder  iii  dem  grofsen  Ballon  einen  klei- 
-  Heren  anzubringen,  und  diesen  durch  eingeblascne  Luft  aus- 
zudehnen, welches  aber  gar  keinen  Nutzen  hat,  und  bJofs 
dazu  dienen  kann ,  das  Platzen  des  Ballons  ohne  Verlust  von 
Wasscrstofigas  zu  verhüten.  Man  hat  auch  vorgeschlagen, 
ein  bleohencs  Rohr  in  der  Axe  des  Ballons  anzubringen, 
und  durch  Erhitzung  desselben  das  Wasserstoffgas  im  Ballon 
auszudehnen.  Allein  die  Feuerung  in  einem  solchen  Rohre 
dürfte  gefährlich  seyn,  und  die  Anbringung  desselben  ist 
außerdem  mit  grofsen  Schwierigkeiten  verbunden.  TjbtÜ- 
Brissy1  that  daher  den  Vorschlag,  den  Ballon  durch  dio 
lothrechto  Bewegung  eines  umgekehrten  Fallschirms ,  wel- 
cher sich  beim  Herablassen  zusammenfaltet,  beim  Aufziehen 
^ber  ausspannt,  herabzuziehen,  allein  dieses  Mittel  ist  zu 
unwirksam  wegen  der  baldigen  unausbleiblichen  Ermüdung 
der  Aeronauten.  Eben  dieses  läfst  sich  gegen  die  Anwen- 
dung lothrecht  geschwungener  Flügel  einwenden,  welche 
vorzüglich  der  Graf  Zambüccari  anzuwenden  versuchte. 
Sic  bestanden  bei  seiner  ersten  Luftfahrt  aus  einem  6,5  F. 
langen,  nach  Aufscn  breiter  werdenden  und  mit  15  QuacL 
F.  Seidenzeug  überspannten  Rahmen,  lagen  mit  dem  cylin- 
,  drischen  Style  in  einem  eisernen  Ringe  mit  horizontal  lie- 
gender Axe ,  welche  sich  in  Pfannen  drehte ,  so  dafs  sie  in 
jede  Lage  gebracht  werden  konnten,  und  somit  beim  Her- 
ablassen mit  der  schmalen  Seite  die  Luft  durchschnitten, 
beim  Heraufziehen  aber  mit  der  breitcu  Flache  gegen  die- 
selbe bewegt  wurden1.  Hieraus  ergiebt  sich  also,  dafs  es  für 
die  Charliercu,  als  solche,  kein  zweckmässiges  Mittel  für 
die  vertieale  Bewegung  giebt.  Weit  leichter  ist  dieses  für 
Montgolficrcn  aufzufinden,  indem  es  ganz  einfach  in  dem 
Principe  ihres  Steigens  überhaupt  liegt  Wenn  nämlich  die 
Aeronauten  das  Feuer  in  der  Glntpfannc,  oder  die  Zahl  der, 
brennenden  Weingcistlampen  vermehren,  steigen  sie  auf, 
wenn  sie  erstercs  aber  vermindern,  oder  die  letzteren  durch 
eigends  hierzu  verfertigte  Deckel  auslöschen,  so  sinken  sie 
herab.    Schon  Pilatre  du  Rozier  hatte  eine  solche  Fcr- 


X  Journ.  do  Paris,  au  VUI.  Timm.  I* 
a  G.  XVIL  3*3. 
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tfgkcit  in  der  Anwendung  dieses  Mittels  erlangt,  dafs  er  dfo 
fein sten  Abwechselungen  des  Stcigcns  und  Fallcns  ganz  in 
feiner  Gewalt  hatte.     Eben  dieser  verband  auch  beide  Arten 
der  aerostatischen  Maschinen  so  mit  einander,  dafs  er  unten 
an  eine  Charliere  eino  Montgolfiere  befestigte,  und  indem 
der  gröfstc  Thcil  der  Last  durch  die  ersterc  getragen  wurde, 
bestimmte  er  die  lothrechte  Bewegung  durch  die  letztere. 
Man  nannte  sie  Carolo  -  Moni golfivren.     Einer  solchen  be- 
diente «ich  der  unglückliche  Erfinder  derselben  bei  seiner 
letzten  Luftfahrt,  ohne  dafs  jedoch,  wie  es  scheint,  die  Ursache 
des  Mifsgcschicka  in  dieser  Verbindung,  sondern  vielmehr 
in  der  zufälligem  Entzündung  des  Ballons  zu   suchen  ist 
Vermittelst  dieser  Maschinen  kann  der  Aeroriaut  die  lothrechte 
Bewegung  ganz  nach  Willkühr  bestimmen,  indem  bei  der 
zweiten  Luftreise  des  Grafen  Zamheccari  am  2  2.  August 
1804  das  Anzünden  eines  einzigen  Fliimrachcns  den  Ballon 
in  wenigen  Secunden  steigen,  das  Auslöschen  desselben  aber 
nach  etwa  einer  Minuto  sinken  machte  \    Ein  Umstand  ist 
indefs  hierbei  wohl  zu  berücksichtigen,  welcher  die  Art- 
wendung dieses  Mittels  mindestens  sehr  erschwert:  nämlich 
das  Schwanken  der  Gondel  bei  plötzlichen  Wind stöfsen,  wel- 
ches so  heftig  seyn  soll ,  dafs  die  Aeronauten  Gefahr  laufen, 
aus  derselben  geschleudert  zu  werden,  und  dafs  auf  allen* 
Fall  der  Weingeist  leicht  überläuft  und  sich,  und  somit  auch 
die  Montgolfiere  entzündet*.    Soll  daher  dieses,  übrigem 
völlig  zureichende,  Mittel  mit  Sicherheit  angewandt  wer- 
den, so  raüfste  man  die  hieraus  entspringende  Gefahr  durch 
irgend  eine  zweckmässige  Vorrichtung  zu  vermeiden  suchen. 
Die  nngkieb  geschwinde  Bewegung  des  Ballons  und  dcrGon- 
del  bei  plötzlichen  Windstöfsen ,  und  die  hieraus  hervorge- 
hende schiefe  Richtung  der  lothrechten  Axe  beider  entsteht 
übrigens  ohne  Zweifel  daher,  weil  der  Einflufs  des  Luft- 
stolses  gegen  den  speeifisch  leichteren  Ballon  anders  ist  als 
gegen  die  schwerere  Gondel.  .  ' 

Diese  Schwierigkeit  ist  indefs  sehr  unbedeutend  gegen 
die  bis  jetzt  wenigstens  noch  anscheinende  Unmöglichkeit  der 


,  GXVU.  i63. 
2  ib.  i63. 
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Auffindung  eines  Mittels,  die  horizontale  Bewegung  der  Ae- 
rostaten  zu  bestimmen.  Zwar  wurde  kurz  nach  ihrer  Er- 
findung erzählt,  dafs  Vallet  und  Alba*,  Directoren  der 
chemischen  Officin  zu  Javellc  hei  Paris  den  2  5.  Aug.  1785 
eine  Luftreise  von  Javclle  nach  St,  Cloud  gemacht,  sich  an 
dem  bestimmten  Orte  niedergelassen  hätten,  und  am  Abend 
durch  willkührlichc  Lenkung  des  Ballons  in  entgegengesetz- 
ter Richtung  wieder  zurückgekehrt  wären  ,  allein  alle  spä- 
teren Versuche  beweisen  das  Gcgcnthcil  dieser  Behauptung. 
Man  hat  gleich  anfangs  die  Mittel  der  horizontalen  Lenkung 
aus  der  Schiffahrt  entlehnen  wollen;  wenn  man  aber  berück- 
sichtigt, dafs  hierbei  drei  Kräfte  gegeben  sind,  nämlich  die 
Adhäsion  des  SchifTes  am  Wasser,  der  Widerstand  des  Was- 
sers und  der  Stöfs  des  Windes,  wovon  hauptsächlich  die 
beiden  letzten  vielfache  Combinationcn  darbieten,  dafs  aber 
bei  der  Aeronautik  nur  einoKraft,  nämlich  der  Stöfs  des  Win- 
des gegeben  ist;  so  begreift  man  bald,  dafs  hierdurch  die 
Richtung  des  Ballons  allein  bestimmt  wird ,  mithin  keine 
iSteucrruder  und  Segel  anwendbar  sind,  weil  diese  gleichfalls 
die  Bewegung  des  Windes  annehmen,  und  der  Aeronaut 
daher  beim  heftigsten ,  aber  glcichmäfsigen  Sturme  sich 
scheinbar  in  völliger  Windstille  befindet,  und  dafs  durchaus 
noch  eine  zweite  Kraft  zur  Erlangung  der  Bewegung  in  der 
Diagonale  erforderlich  ist.  Dennoch  wurden  Steuerruder 
und  Segel  in  Vorschlag  gebracht,  als  die  Akademie  zu  Lyon 
1784  einen  Preis  für  die  Lösung  des  Problems  der  horizon- 
talen Lenkung  der  Aerostaten  festgesetzt  hatte.  Nicht  min-* 
der  unnütz  und  noch  unausführbarer  ist  die  Anwendung  der 
Schaufelräder  nach  Palmeji*  und  DaszeiA  Besser  war  der 
Vorschlag  der  Ruder,  welche  auf  verschiedene  Weise  con-> 
struirt  gegen  die  Luft  geschwungen  wurden.  Mit  ganz  ein« 
fachen  wollen  die  Gebrüder  Robert  den  19.  Sept.  1784 
eine  Abweichung  von  22°  von  der  Richtung  des  Winde» 
hervorgebracht  haben.  Noch  grüfser  soll  die  Wirkung  ge- 
wesen seyn,  welche  Vallet  und  Alban  den  29-  August 


1    Journ.  de  Paris.  Aug.  1785. 

a  Reclierchcs  sur  l'art  <lc  voler.  par  M.  David ,  Bonrgoii.  p.  87. 
3  Journal  d.  ucuc«Uu  Wcltbegebeuheiten  Altona  1797.  Ht,  8. 
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1785  erreicht  haben  wollen,  doch  sind  ihre  Angaben  sehr 
unbestimmt  und  problematisch.  Blanchard  gebrauchte  zu- 
weilen Ruder,  allein  es  ist  bekannt,  dafs  seine  Angaben 
eben  so  unzuverlässig  sind,  als  es  ihm  an  den  nöthigen  phy- 
sikalischen Kenntnissen  zur  wissenschaftlichen  Behandlung 
der  Aeronautik  gänzlich  mangelte.  Lunabdi  construirto 
seine  Flügel  mit  Klappen ,  welche  sich  beim  Schwingen  aus- 
breiteten ,  beim  Zurückziehen  zusammenfalteten.  Zamtiec- 
cabi  richtete  seine  eben  erwähnten  Ruder  so  ein,  dafs  sie 
»ich  beim  Zurückbewegen  von  selbst  auf  die  scharfe  Seite 
wandten,  und  wollte  sie  sowohl  für  die  verticale  als  auch 
für  die  horizontale  Richtung  der  Ballons  benutzen.  Eine 
leichte  Rechnung  zeigt  inzwischen ,  dafs  die  Ruder  zwar 
wohl  einigen  Effect  haben  können,  dafs  dieser  aber  selbst  bei 
mäfsigem  Winde  unbedeutend ,  bei  heftigem  fast  ganz  ver- 
schwindend ist.  Angenommen  nämlich,  der  Aeronaut 
machte  in  jeder  Secnnde  einen  Schlag  mit  dem  Ruder,  und 
wäre  vermögend,  der  ganzen  Masse  hierdurch  die  Bewegung 
von  einem  Fufs  zu  geben,  welches  bei  dem  grofsen  Gewichte 
eines  Luftballons  nebst  Zubehör  weit  mehr  ist,  als  wirklich 
geleistet  werden  kann;  so  würde  bei  einem  mäfsigen  Winde 
von  12  F.  in  einer  Secunde  die  Abweichung  doeh  nur  4  0  46' 
50";  bei  30  F.  Geschwindigkeit  des  Windes  aber  nur  1° 
54',  5"  und  bei  60  F.  nur  57'  1  8"  betragen. 

Eine  genaue  Berechnung  des  Effects  der  Ruder  giebt 
Hüttok  x.  Durch  Versuche  hat  derselbe  gefunden,  dafs 
eine  Kugel  .von  6-§-  Z.  Durchmesser,  welche  sich  mit  2  0  F. 
Geschwindigkeit  in  der  Luft  bewegt ,  einen  Widerstand  von 
1  Unze  avoir  du  poids  Gewicht  leidet ;  dafs  ferner  der  Wi- 
derstand der  Flachen  im  einfachen  und  der  Geschwindigkei- 
ten im  quadratischen  Verhältnisse  direct  proportional  ist. 
Nimmt  man  also  einen  Ballon  von  3  5  F.  Durchmesser  mit 
20  F.Geschwindigkeit;  so  wurde  er  271  Pfd.  erfordern, 
um  bewegt,  oder  in  der  gegebenen  Bewegung  aufgehalten 
zu  werden.  In  höheren  Regionen  nimmt  zwar  diese  Kraft 
ab,  in  gleichem  Vcrhaltnifs  aber  auch  die  Kraft  der  zu  sei- 
ner Ablenkung  bestimmten  Ruder,  und  die  Geschwindigkeit 


1  Dicu  L  46. 
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(derselben  "bleibt  die  na'mliche,  Schwange  alao  ein  Aeranrnnt 
in  einem  solchen  Ballon  ein  Ruder  von  100  Quadratfufa 
flache,  so  müfste  er  dieses  mit  der  Ungeheuern  Geschwin- 
digkeit von  62  F.  in  l"  bewegen,  um  ihn  zum  Stil ls beb eu 
zu  bringen,  oder  mit  seiner  eigentümlichen  Geschwindig- 
keit in  einer  Richtung  von  45°  mit  der  ursprünglichen  des 
.Windes  zu  bewegen,  woraus  die  Unthunlichkoit  des  Vor- 
schlags evident  hervorleuchtet  Hierzu  kommt  indefs  noch 
ferner  ,  dafs  jeder  Ballon  so  leicht  um  seine  A_xe  rotirt,  und 
dafs  deswegen  die  Richtung  der  ihm  zu  gebenden  Ablenkung 
nicht  constant  seyn  kann.  Hieran  scheitern  ferner  sowohl 
der  ohnehin  ungenügende  Vorsehlag  Montqolfier's ,  durch 
eine  kleine  Ocfltiung  an  einer  Seite  des  Ballons  da«  Gleich- 
gewicht zu  stören1,  als  auch  die  Vorschläge  anderer,  durch 
die  Rcaction  von  Acolipilcn  oder  Racketen  auf  dem  Hand© 
der  Galerie  eine  Abweichung  von  der  Richtung  des  Wiadea 
hervorzubringen  ,  u.  dgl.  m.  An  eine  Bewegung  gegen  die 
Richtung  des  Windes,  wenn  dieser  nur  stwas  stark  ist,  kann 
nach  der  mitgcthciltcn  Berechnung  Hut  ton'*  überall  nicht 
gedacht  werden.  Her  Vorsehlag  endlich,  dureji  einen  gro- 
fsen  Magnet  die  horizontale  Richtung  des  Ballons  zu  bewir- 
ken3, verdient  keine  eigentliche  Widerlegung.  Alle  diese 
Vorschläge  sind  in  der  Voraussetzung  gemacht,  dafs  ein  run- 
der Ballon  mit  anhängender  Gondel  zu  regieren  scy.  An- 
dere gründeten  die  Lösung  des  Problems  auf  die  individuelle 
Bauart  der  LuftschilTe.  Schon  1784  wurde  auf  Veranlas- 
sung der  Acadcmic  zu  Dijon  eine  Maschine  gebauet,  welche 
den  Ballon  in  der  Mitte,  vorn  eine  Art  SchüTschna- 
bei,  hinten  ein  Steuerruder  und  zu  beiden  Seiten  gemeine 
Ruder  hatte.  Zwei  Aeronauten ,  Morveau  und  Virly  stie- 
gen damit  auf  und  wollen  cinigcmale  deu>  Wind  durchschnit- 
ten haben,  allein  der  Erfolg  mufs  zu  unbedeutend  gewesen 
aeyn,  als  dafs  man  eine  Wiederholung  nützlich  gefunden 
hätte4.    Kramp  schlug  anfangs  eine  schiefe  Fläche  als  das - 

U  Fauirfs  de  St.  Fond.  II.  109. 

a  Voigts  Mag.  IX.  287.  Zacharias :  die  Elemente  der LuftschwUnm- 
kumU  p.  7,  wo  noch  mehrere  Vorschläge  geprüft  werden, 

5  Nov.  Act.  Peu  XI  IL  Hi»L  p.  35.  -  - 

4  Descripüon  de  TacrosUtc.  k  Dijon  et  a  Paris  chex  Cautte.  178*. 
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jenige  Mittel  vor,  welches  beim  Durchschneiden  der  Luft 
die  Erreichung  einer  beliebigen  Richtung  gewähren  würde*. 
Spater  bringt  er  die  verlängerte  Form  des  Aerostateu,  Steuer- 
rüder,  Segel  und  Ruder  für  diesen  Zweck  in  Vorschlag*. 
Der  Verfasser  eines  Aufsatzes  im  Gothaschcn  Magazin* 
schlagt  gleichfalls  die  länglichtc  Figur  vor,  welche  durch  ein 
Gerüst  im  Innern   des  Aerostateu  hervorgebracht  werden 
niüfste ,  ein  Steuerruder  aus  einem  kleineren  Ballon  beste« 
hend,  ein  spitzes  Vordcrthcil  mit  weichen  Substanzen,  als 
Baumwolle  und  Federn,  um  die  Gewalt  des  Windes  zu  be- 
sänftigen,   hauptsächlich  aber  grof.se  Ventilatoren  am  Hin- 
tertheite  des  Aerostateu ,  deren  Bewegung  durch  den  ent- 
gegenwehenden Wind  den  Ballon  vorwärts  treiben  soll.  Der 
Graf  Milly4,  später  der  Baron  v.  Scott5  und  zuletzt  Za- 
charias 6  glauben,  die  horizontale  Lenkung  der  Luftschiffe 
könne  dadurch  erreicht  werden ,  dafs  man  ihnen  die  Gestalt 
eines  Fisches  gäbe.    Letzterer  insbesondere  will  das  Ganzo 
aus    drei  verbundenen  Ballons  zusammensetzen ,  diesem 
Steuerruder,  Segel  und  Ruder  geben,  und  fügt  zugleich  eine 
Berechnung  über  die  Dimensionen  und  das  Gewicht  des  Ge- 
rüstes, der  Hüllen,  der  Armatur  und  der  Belastung  hinzu, 
nach  welcher  die  drei  Ballons  der  sehr  zusammengesetzten 
Maschine,  einer  48  und  zwei  36  F.  Durchmesser  haben 
sollen,  ohne  dafs  auf  die  Verminderung  des  Raumes  durch 
die  Gerüste ,  das  Gewicht  der*  erforderlichen  Netze  über* 
haupt ,  und  den  nicht  aufgeblasenen  Thcil  der  Ballons  gehö- 
rige Rücksicht  genommen  ist. 

Der  Vorschlag  eines  grofsen  Ellipsoids  mit  metallener 
Oberfläche  und  einer  Montgoliiere  im  Innern  von  Corti 
verlangt  eine  so  sehr  zusammengesetzte  und  in  mehrfacher 

■ 

1  Lichtenberg  Mag.  III.  1.  172« 

2  Geschichte  d.  Aerostatik  II.  55 1. 

3  Lichtenberg  Mag.  llf.  ].  73.  Quelrrnea  Vttea  sttr  les  ntnehincs  ac- 
roitatiqnes.  Nach  Lichtenberg  in  Erllebens  Naturlehre  179^  &  202  der 
Coadjotor  v.  Dahlberg. 

4  Fauj'a*  de  Sc  Fond.  IL  3i5. 

b  Aerostat  dirigeable  a  volonte',  par  le  Baron  de  Scott,  CapiuiuC 

dedr.1.  ms.  Par.  1789- 

6  Die  Elemente  der  LuftschwimmknuaL    Von  A.  W.  Zachariac,  Leh- 
rer an  d.  Schule  Klo»*«"  Äofcleben.    Willi  ah.  1807.  S.  206  IT. 
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Hinsicht  so  unausführbare  Maschine,  dafa  eine  genauer« 
Erörterung  desselben  überflüssig  seyn  würde.  In  der  Haupt« 
sachc  soll  nämlich  der  cllipsoidische  Ballon  eine  dreimal  so 
grofse  verticale  Are  haben,  als  horizontale ,  und  indem  dann 
der  ersteren  durch  ungleiche  Gegengewichte  eine  gegen  die 
Falllinie  geneigte  Richtung  gegeben ,  der  Ballon  aber  ver- 
mittelst der  Moutgolfierc  auf  diese  Weise  abwechselnd 
schnell  zum  Steigen  und  Sinken  gebracht  wird,  so  soll  dio 
hierbei  hervorgebrachte  Richtung  der  grofsen  Axe  in  Ver- 
bindung mit  andern  Vorrichtungen  schiefer  Flachen  in  Form 
\on  Fallschirmen  die  Bahn  des  Ballons  bedingen.  Die  l  n  - 
Ausführbarkeit  dieser  Idee  begreift  man  leicht,  indefs  ist 
dieselbe  durch  einen  weitläufigen ,  sehr  gelehrten  CalcüJ 
von  F.  Mossotti»  erläutert 

Alle  diese  Vorschläge  setzen  aber  irrig  eine  schon  go- 
gebenc  Bewegung  der  Luftschiffe  gegen  den  Wind,  oder  die 
Luft  und  einen  hierdurch  erzeugten  Widerstand  voraus». 
Berücksichtigt  man  aber  das  oben  Gesagte,  nämlich  dafs  jow 
der  Acrostat  mit  allen  seinen  Theilen  bald  nach  seinem 
Aufsteigen  die  ganzo  Geschwindigkeit  der  Luftbewegung 
annimmt,  und  sich  somit  gleichsam  in  einem  ruhigen- Medio 
befindet,  so  ergiebt  sich  bald,  dafs  die  Form  von  gar  keinem 
Einflüsse  ist,  es  wird  eben  so  wenig  eine  willkühl  liehe  Rich- 
tung dadurch  hervorgebracht  werden  können,  als  es  mög- 
lich ist,  dafs  ein  Schiff  ohne  Segel  und  Ruder  blofs  durch 
sein  schief  gestelltes  Steuerruder  sich  aus  einem  Meers trome 
herausarbeiten  kann.  Blofs  die  rotatorische  Bewegung  würde 
zwar  nicht  ganz  wegfallen,  aber  doch  sehr  vermindert  wer- 
den, und  wäre  es  dann  möglich,  durch  Ruder  oder  vielmehr 
geschwungene  Flügel  der  Maschine  eine  andere  Bewegung 
als  die  des  Luftstronics  zu  geben ,  welches  aber  durch  dio 
Gröfse  der  zu  bewegenden  Last  nach  obiger  Berechnung 
kaum  denkbar  ist ,  so  würde  allerdings  die  Richtung  dersel- 
ben durch  Steuerruder,  schiefe  Flächen  u.  dgl.  bedingt  wer- 
den.    Hauptsächlich  aber  wäre  noch  die  Lage  des  Schwer- 
punetes  unter  dem  Widerstandspuncte  der  ganzen  Maschine 
sehr  zu  berücksichtigen ,  um  Schwankungen  derselben ,  und 


l  Biugnat.  Giorn.  Dec.  II.  IV.  4i*. 
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das  Umschlagen,   wie  beim  Fallschirme ,    zn  ver- 
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Bei  weiten  am  xweckmSfsigsten  ist  der  Vorschlag,  wel- 
chen schon  Montgolfier  äufserte*,  weit  ernstlicher  aber  der 
Graf  Zambbccari  auszuführen  versuchte,  nämlich  durch 
irillktihrliche  Bestimmung  der  lothrcchten  Bewegung  der 
Aerostaten  von  den  in  miglcichen  Höhen  verschiedenen  Luft- 
strömungen diejenige,  oder  diejenigen  zn  benutzen,  deren 
Richtung  der  Absicht  der  Aeronauten  entspricht  Da  die 
Luftströmungen  in  der  Regel  selbst  in  m&fsigcn  Höhen  ganr 
entgegengesetzte  Richtungen  haben,  so  liefse  sich  dieses 
Mittel  ohne  Zweifel  mit  dem  besten  Erfolge  anwenden,  wenn 
nur  die  Aerostaten  selbst  durch  die  Unverändcrlichkeit  ihrer 
Siciiikraft  eine  länger  dauernde  Benutzung  gestatteten,  denn 
in  diesem  Falle  wurde  sich  wegen  der  auf  serordentlichen 
Geschwindigkeit  ihrer  Bewegung  vielleicht  grofscr  Nutzen 
durch  Reisen  in  unzugängliche  Länder  von  ihnen  ziehen 


3 


Die  Werkzeuge,  welche  die  Aeronauten  bei  ihrem  Auf- 
fingen mitnahmen,  gehören,  aufser  einem  Barometer  und 
Thermometer  zur  Bestimmung  der  erreichten  Höhe,  nicht 
eigentlich  zur  Aeronautik,   sondern  sind  im  Allgemeinen 
physikalische  Instrumente  für  die  verschiedenen  Beobach- 
tungen.    Zwei  eigentümlich  zur  Aeronautik  gehörige  Vor- 
richtungen, deren  sich  der  Graf  Zambbccari  bei  seiner  er- 
sten Luftfahrt  bediente,  verdienen  iudefs  wenigstens  des  hi- 
storischen Interesses  wegen  erwähnt  zu  werden.    Das  erste, 
Anemometer  genannt ,  bestand  aus  einer  Art  Waage  mit  ei- 
nem horizontal  liegenden  Windflügel.    Indem  die  Luft  beim 
Aufsteigen  des  Ballons  gegen  diesen  den  Quadraten  der  Ge-. 
schwindigkeit  proportional  wirkte,  und  ihn  niederdrückte, 


1  S.  Fallschirm. 

2  Fanjas  de  St.  Fond.  IT.  ia5.  Lichtenb.  Mag.  IIT.  I,  172. 

5  Mclzl'a  neueste  Vorschläge  in  Dinglers  Journ.  XIV.  63 ,  die  Luft- 
feüons  durch  Segel  an  einem  herabhängenden  langen  Seile  211  regiren, 
eleu  Gründen,  und  schon  deswegen  unanwendbar,  weil  ein 
•  Seil  auf  die  Länge  von  mehreren  hundert  Lachtern  um  seine 
ixe  durch  die  geringste  Kraft  drehbar  ist,  mithin  überhaupt  keine  Se- 
$el  gestattet, 
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imifste  da*  Gleichgewicht  am-  andern  Armo  durch  ein  ver- 
schiebbares Gewicht  hergestellt  werden.    Aus  der  Entfer- 
nung des  Gewichtes  vom  Mittclpuncte  wollte  er  dann  die  in 
gegebenen  Zeiten  lothrccht  durchlauicncn  Räume  nach  vor- 
her entworfenen  Tabellen  bis  auf  3  F.  in  iu  berechnen.  Da 
aber  Barometer  und  Uhr  diese  GrÖfseu  viel  genauer  und  si- 
cherer angeben ,  so  ist  diese  Vorrichtung  überflüssig.  Da« 
zweite  nannte  er  quadrante  a  polso.    Dieser  Quadrant  sollte 
in  der  Ebene  der  Richtung  des  Ballons  so  gehalten  werden, 
dafs  das  Bleiluth  desselben  auf  0  stand,  während  der  Acro— 
naut  durch  das  auf  45°  gerichtete  Dioptcrlincal  auf  einen 
Gegenstand  der  Erde  visirte.    Die  Höhe  des  Barometer« 
.gab  dann  die  vertieale  Höhe,  und  vermittelst  dieser  der 
Quadrant  die  horizontale  Entfernung  des  Punctes,  über  wel- 
chem der  Ballon  sich,  befand,  von  dem  gesehenen  Gegen- 
stände, die  Zeit  aber,  bis  der  letztere  lothrccht  unter  dem 
Aerostateit  war^  die  horizontale  Geschwindigkeit  \  Eine 
beim  Aufsteigen  ^ler  aerostatischen  Maschinen  oft  vorkom- 
mende, der  Berücksichtigung  sehr  werthe  Erscheinung  ist 
das  Rotiren  derselben  um  ihre  Axc ,  welches  vom  unglei- 
chen Widerstande  der  Luft  kommt     Gaunerin  bemerkte 
dieses  bei  seinem  Aufsteigen  am  l  0.  Juli  J798z,  der  Aka- 
demiker SAeuAKow  und  vorzüglich  auch  Biot  und  Gay- 
LÜssac  3.     Dafs  hierauf  bei  der  Anwendung  der  Aerostaten 
zu  irgend  ciuem  Zwecke  Rücksicht  genommen  werden  müsse, 
ergiebt  sich  von  selbst.    Ein  wesentlicher,  gleichfalls  nicht 
zu  übersehender  Umstand  für  die  praktische  Anwendung 
liegt  endlich  in  der  Ungeheuern  Gewalt,  womit  der  Ballon 
im  Vcrhältuifs  seiner  Gröfse  vom  Winde  getrieben  wird. 
Nach  Huttons  oben  rokgethcilter  Berechnung  erfordert  ein 
Ballon  von  3  5  engl.  R  Durchmesser  bei  einem  Winde  von 
2  0  F.  Geschwindigkeit  271  Pfd.  Kraft,  um  festgehalten  zu 
werden.   Hierbei  ist  aber  auf  den  Luftdruck  gegen  die  Gon- 
del und  die  Aeronauten  keine  Rücksicht  genommen.  Rech- 
nen wir  statt  desseu in  genähertem  Wertho  300  Pfd.,  und 


i  G.  XVtt  345. 

a  G,  XVL  18.  Voigts  Mag.  T.  iat. 

5  ib.  xx.  i  ir. 
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«Se  Kraft,  welche  ein  Pferd  zn  überwinden  vermag,  zu  2  00 
Pfd.;  so  würde  ein  solcher  Ballon  bei  der  angegebenen  Oc- 
tehrriadighvit  des  Windes  1,5  Pferde,  bei  4  0  l'\  Geschwin- 
digkeit 6  Pferde,  bei  einem  Sturmwinde  von  60  F.  Gc- 
KÜbwindigkcit  aber  13,5  Pferde,  und  bei  doppelt  so  grofsem 
Durchmesser  das  "Vierfache  der  angegebenen  Zahl  erfordern, 
wd  gegen  den  Wind  festgehalten  zu  werden. 

Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Aerostatcu  zu- 
weilen fortgetrieben  werden,  ist  aufserordcntlich  grofs,  Mfst 
sich  aber  aus  der  Kürze  der  Zeit,  in  welcher  selbst  mäfsigo 
Winde  grofse  llauinc  durchlaufen ,  sehr  gut  erklären.  Der 
Ballon,    in  welchem  Gaunerin  und  der  Capitan  Sowdom 
1802  von  London  nach  Colchcster  fuhren,  legte  17,5  deut- 
sche Meilen  in  einer  Stunde  zurück  r.    Robertson*«  Ballon 
in  Hamburg,    der  nämliche,  welcher  bei  Flcurua  gedient 
hatte,  durchlief  fast  10  deutsche  Bf.  in  dcrselbeu  Zeit*. 
Ein  in  Groningen  den  16.  Jun.  1804  aufsteigender  kleiner 
Ballon  fiel  nach  höchstens  1 2  Stunden  bei  Halle  nieder,  und 
durchlief  fast  5  Meilen  in  1  Stunde3,  und  ein  am  16.  Dec. 

t 

des  nämlichen  Jahres  zu  Paris  aufsteigender  grofscr  Acrostat 
fiel  am  17.  unweit  Horn  nieder,  legte  dalier  in  2*2  Stunde» 
294  Heues  über  die  Alpen  und  Apennincn  zurück,  also  mit 
einer  mittleren  Geschwindigkeit  von  mehr  als  10  geogr. 
Meil.  in  1  Stunde  \  itf . 


i  G.  L  3a. 

*  ib.  XVI.  261.  s 

3  G.  XVIII.  434* 

4  G.  XIX.  492. 

Dieser  ganxe  Artikel  war  scho*  ausgearbeitet  und  tum  Abdruck  ver- 
sandt, als  ich  den  Vorschlag  J.  J.  Prechtl's  in:  Jahrbücher  des  k.  k. 
jolvtechniscben  Institutes  in  Wien.  i8a4  V.  99  m  Gesichte  bekam,  wa- 
ein kupferner  Ballon  mit  Wasserstoff^ as  gefüllt ,  einen  andern  aus 
biegsamen  Stoffe  verfertigten  iuaeren  ,  mit  atmosphärischer  Luft 
gefüllten,  Ton  etwa  der  Hälfte  des  Inhalts  des   erstcren  einsehliefsci« 
*oü.   Indem  dieser  mit  atmosphärischer  Luft  dnreh  Compression  mehr 
gefüllt,  oder  durch  Exantliniug  ausgeleert  wird,  muf»  das  absolute  Ge- 
wicht des  eigentlichen  Ballons  vermehrt  oder  vermindert  weiden ,  und 
daher  im  gleichen  umgekehrten  Verhältnisse  auch  seine  Slcigkral  .  Alles 
äbrige,  welches  der  genannte  Aufsatz  enthält,  stimmt  mit  dem  ra  de» 
Artikels:  Acro»tat  und  Aürouauük  gesagten  völlig  überein  ,  und  ist  auf 
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Aerostat 

Aerosta tische  Maschine; Luftballon ;Mont- 
golfiere;  Charliere;  machina  aerostatica;  Ae- 
rostat; machine  ou  ballon  aerostaüque;  Montgolficre  ; 
Charliere;  aerostatic  machine ;  air-  ba/loon;  nennt 


anerkannt  richtige  Principiea  gegründet«  Bei  einem  für  die  Wissenschaft 
kundig  vielleicht  höchst  wichtigen  Gegenstande  kann  es  indefs  nicht  für 
überflüssig  gelten ,  auch  diesen  neuesten  Vorschlag  genau  zu  prüfen. 
Der  Ausführung  desselben  stehen  nämlich  zwei  Hindernisse  entgegen. 
X.  Durch  Aufblasen  oder  Ausleeren  des  inneren  Ballons  würde  der  äu- 
ßere oder  iuncre  Druck  gegen  den  grofsen  Ballon  für  die  Differenz  von 
l  Z.  des  Barometerstandes  um  uahe  £■?-* °.  =  80  Pfd.  gegen  einen  par.  Qua- 
dratfufs  vermehrt  werden,  eine  Grüfte,  welche  eine  Vcrbiegung  de» 
Bleches  ,  hierdurch  aber  allmäligcs  Zerbrechen  oder  gar  ein  augenblick- 
liches Zerrcifsen  zur  Folge  haben  müfste.  Wäre  dieses  nicht  zu  fürch- 
ten ,  so  dürfte  man  nur  den  Ballon  ein  für  allemal  fülleu,  bis  er  zur 
Hälfte  der  berechneten  Höhe  gestiegen  wäre,  Wasserstoffgas  entweichen 
lassen,  und  dann  fest  verachliefsen.  Er  würde  dann  die  erforderliche 
Höhe  erreichen,  und  es  liefsc  sich  die  lothrechte  Bewegimg  durch  eine 
Höhe  von  etwa  1170  p.  F.,  welche  einem  Unterschiede  von  1  Z.  des  Ba- 
rometerstandes zugehört,  und  daher  eine  Differenz  des  Druckes  von 
Y  =  4o  Pfd.  gegen  einen  Quadratfufs  hervorbringen  würde,  leicht 
durch  eine,  gleichfalls  von  Kupferblech  gemachte,  Montgolfiere  bewerk* 
«eiligen;  um  wieder  herabzukommen  dürfte  man  aber  nur  eine  Klappe 
öffnen,  durch  diese  Wasserstoffgas  entweichen  und  atmosphärische  Luft 
eindringen  lassen,  welches  in  Verbindung  mit  der  Wirkung  der  Mont- 
golficre das  Herabsinken  bewirken  würde,  a.  Noch  wichtiger  aber  ist 
das  zweite  Himlernifs.  Der  Grund  nämlich  ,  weswegen  die  Luftballons 
«us  biegsamen  Stoffen  zu  einem  längeren  Gebrauche,  mithin  auch  für 
gröfserc  Reisen  untauglich  sind,  liegt  in  ihrer  Durchdringlichkeit  für 
die  atmosphärische  Luft,  weswegen  das  Wasserstoffgas  sehr  bald  verun- 
reinigt, daher  zu  schwer  und  zum  Tragen  der  erforderlichen  Last  un- 
genügend wird.  Eben  dieser  Bedingung  ist  aber  der  von  Prechtl  Vorge- 
schlageue innere  Ballon  um  so  mebl  unterworfen,  je  stärker  die  atmo- 
sphärische Luft  in  ihm  condensirt  wird;  letztere  mufs  sich  daher  mit  dem 
Wasserstoffgas  des  grofsen  Ballons  vermischen,  und  durch  das  Exantliren 
sJlezeit  ein  aliquoter  Theil  des  Gase«  verloren  werden,  bis  die  Sleig- 
kraft  des  Ballons  aufhört.  Der  angegebene  Vorschlag  würde  also  nur 
dann  zum  Ziele  führen ,  wenn  man  auch  den  inneren  Ballon  mit  Was— 
serstoffgas  füllte.  Weil  aber  bei  vermehrtem  aufscreu  Luftdrucke  der 
in  der  höheren  Region  im  Gleichgewichte  befindliche  Bsllon  so  viel  hö- 
her steigen  würde,  bis  das  angenommene  Gleichgewicht  der  ElasticttÜt 
des  Gases  im  Ballon  und  der  Luft  aufser  demselben  wieder  hergestellt 
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man  jede  Maschine ,  welche  wegen  ihres  geringeren  sperifi- 
sehen  Gewichtes ,  ah  das  der  Luft  ist,  in  letzterer  statisch 
Aufsteigt.  Weil  dem  Menschen  der  Wunsch ,  in  die  höhe- 
ren Regionen  der  Luft  sich  y.u  erheben,  natürlich  ist,  und 
die  Möglicnlceit  eines  solchen  Aufsteigens  durch  den  Flug 
der  Vögel  gleichsam  bewiesen  scheint,»«  so  hat  es  von  deu  äl- 
testen Zeiten  her  Menschen  gegeben,    welche  die  Mittel 


wäre,    bei  vermindertem  äufseren  Drucke  aber  bis  zn  einer  gleichen 
iU\ Stellung  de»  Gleichgewichts  herabsinken;  so  dürfte  der  innere  Ballon 
mir  dazu  dienen,  die  Expaohion  de»  "WasserstofTgases  um  so  viel  zu 
compen&iren  ,  als  die  Monlgolfiere  den  Apparat  über  oder  unter  sein  ein- 
mal durch  ausströmendes  Gas  regultxtcs  Gleichgewicht  mit  der  äufseren 
Luft  höbe  oder  herabsinken  liefse.    Dafs  dieses  durch  Enlwickeluug  von 
YVasscrstofTgas  während  der  Fahrt  geschehen  ruüfste ,  und  dafs  zugleich 
eine  Baromelerprobe  erforderlich  wäre  ,  um  die  Elasticitäl  des  Gases  im 
Ballon  zu  messen ,  versteht  sich  von  selbst.    Durch  solche  Hülfsmittel, 
welche  zwar  kostbar,  aber  keineswegs  unmöglich  sind  ,  wurde  der  af- 
rostatUche  Apparat  sich  allerdings  in  einer  wenig  wechselnden  mittleren 
Höhe  erhalten  können,  selbst  auch  ohne  einen  iu  vielen  Rücksichten  hin-* 
dernden  eingeschlossenen  Ballon.  Das  Aufsteigen  hatte  nur  geringe  Schwie- 
rigkeiten ,  wenn  gehörige  Sorge  getrageu  würde,  dafs  das  Gas  aus  einem 
so  grofsen  Ballon  schnell  genug  entweichen  könnte,   das  Herablassen 
würde  aber  mit  grofscr  Vorsicht  durch  EinstrÖmenlasseu  von  atmosphä- 
rischer Luft  gescheheu  müssen,' und  es  ginge  dann  die  ganze  Füllung 
verloren«    Dieses  Hindernifs,   verbunden  mit  einem  andern,  nämlich 
dafs  man  mit  einem  solchen  Ballon  sich,  selbst  mit  Hülfe  einer  Monl- 
golfiere, nicht  würde  ganz  herablassen,  und  wieder  erheben  können,  es 
tey  denn  das  irgeud  ein  zwecktnäfsiges  Mittel  gegen  die  Folgen  des 
wechselnden  äufsern  Luftdruckes  sicherte,  steht  der  wirklichen  Ausfuh- 
rwng  noch  immer  entgegen.    Indefs  wäre  schon  viel  gewonnen,  wenn 
ein  innerer  Ballon,  mit  Wasserstodgas,  oder  mit  atmosphärischer  Luft 
gefüllt  nur  dazu  diente,  beim  Herablassen  der  Maschine  die  Dichtigkeit 
der  inneren  Luft  so  weit  zu  erhöhen,  als  der  vermehrte  äufsere  ,Druck 
erfordert»    Das  bedeutendste  Hindernifs  liegt  aber  in  der  Ungeheuern 
Gewalt,  womit  eine  so  grofse  Maschine  durch  die  Luftströmung  würde 
fongetrieben  werden  ,  wodurch  das  Herablassen  uud  Festhallen  dersel- 
ben ohne  besonders  günstige  Bedingungen  leicht  auf  längere  Zeit  und 
»n  n'elen  Orten  unmöglich  werden  könnte.    TJebrigens  würden  die  Ko- 
rten der  Verfertigung,  sicheren  Füllung  und  Ausrüstung  zwar  grofs  seyti, 
tber  keineswegs  diejenigen  übersteigen  ,  welche  sonst  wohl  auf  Reisc- 
txpeditionen  verwandt  werden,  die  Schuelligkeit  und  Sicherheit  aber, 
lelbit  bei  einer  Heise  um  die  Welt,  durfte  leicht  die  kühnsten  Ei  war  ~ 
Hägen  noch  überiTefTen. 
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ntchtcn ,  entweder  mechanisch  sm  fliegen 1 ,  oder  durch  spe- 
eifisch  leichtere  Körper  in  der  Luft  gleichsam  zu  schiften, 
statisch  zu  schwimmen.  Man  deutet  auf  solche  Versuch© 
die  Fabel  vom  DänALi/s  und  Icarus  ,  desgleichen  die  dun- 
kele Sage  vom  Am  iivtas  von  Tarent,  welcher  eine  höl- 
zerne Taube  durch  mechanische  Kräfte  und  einen  einge- 
schlossenen Hauch  (aura  spiritus  inclusa)  belebt  haben  soll*. 
Eine  Menge  spätere  Vorschläge  zeigen  eben  so  sehr  das  stets 
erneuerte  Bestreben,  die  Kunst  des  Fliegens  aufzufinden, 
als,  den  Mangel  hinlänglicher  physikalischer  Kenntnisse  zur 
richtigen  Bcurthcilung  des  eigentlichen  Problems.  Hoger 
Uaco  (-J-  1 2 9 2)  äufserte  sich  darüber,  dafs  es  ihm  nicht 
schwer  dünke,  eine  Maschine  zu  bauen,  womit  ein  Mann 
sich  so  leicht,  als  ein  Vogel  durch  die  Luft  bewegen  könnte. 
Ob  er  aber  eine  Fluguiaschino  oder  eine  aerosta  tische  im 
Sinuc  gehabt  habe,  ist  nicht  deutlich,  doch  scheint  das  letz- 
tere wahrscheinlich ,  weil  die  Sage  von  Archytas  die  Veran- 
lassung zu  der  Acufscrung  gab.  Wii*kins  erzählt',  dafs 
Mesdoza  gezeigt  habe,  ein  Körper  mit  Elementarfcuer  ge- 
füllt, müsse  an  der  Grenze  der  Luft  eben  so  leicht  schwim- 
men, als  ein  mit  Luft  gefüllter  auf  dem  Wasser.  Scaliger 
meinte  4 ,  die  Taube  des  Archytas  und  der  ihr  eingeblaseno 
Ilauch  lasse  sich  ohne  Schwierigkeit  nachmachen.  Am 
aachgemäfsesten  waren  noch  die  Vorschläge  des  Franz  Lana 
odor  Franciscus  de  Lanis5  und  des  P.Galien6.  Erstcrcr 
wollte  ein  SchüT  durch  vier  luftleere  kupferne  Kugeln  he- 
ben ,  letzterer  eine  ungeheure  Maschine ,  so  grofs  als  dio 
Stadt  Avignon,  mit  leichterer  Luft  aus  der  Hegion  des  Ha- 
gels füllen,  und  hierdurch  aufsteigen  lassen7. 

Nachdem  Cavendisu  im  Jahre  1766  die  grofsc  Leich- 
tigkeit das  WasscrstofTgas  entdeckt  hatte8,    äußerte  Dr. 

1  S.  Fitegen. 

3  Gellius  Noctea  Atticae  X.  cap.  12. 

3  Discovery  of  a  new  World,  prop.  l4. 

4  Wilkins  Dacdalu».  cap.  6. 

6  Protlromo  dcl  arte  maestra,  Brescia  1670.  fol. 

6  L'art  de  naviger  dana  lea  airs.  Avignon  i;55.  13. 

7  r.  Murr  Auazug  aus  Faujas  de  St.  Fond  Beaclircituog  der  ai-rost. 
Versuche  Nürab.  17M. 

8  Philoa.  Trans.  1766. 


Digitized  by 


Apostat.  233 

Black  m  Edinburg  zwei  Jahre  später,  dßfs  Körper  mit  sol- 
cher Luft  gefallt,  in  die.  Höhe  steigen  miifstcn.  Er  schlug 
nrar  die  Allantois  eines  Kalbes  als  eine  geeignete  Haut  vor, 
wurde  aber  an  der  wirklichen  Ausführung  durch  andere  Ge- 
schäfte gehindert.  Erst  1782  versuchte  Ca vallo  kleine 
Aerostaten  von  Papier  und  Schweinshlascn  durch  dieses  Mit- 
tel aufsteigen  zu  machen;  allein  ohne  Erfolg,  weil  erster© 
Substanz  zu  porös,  letztere  zu  schwer  ist.  Es  gelang  ihm 
daher  blofs  Seifenblasen  vermittelst  Wasscrstoflgas  aufsteigen 
ru  machen  Die  Nachricht  von  diesem  interessanten  Ver- 
suche kam  in  dem  nämlichen  Jahre  durch  den  Professor  Pr- 
ckel  zur  Kenntnifs  Licht£>'B£Jigs  iu  Göttingen,  welcher 
denselben  wiederholte. 

Nach  ganz  andern  Grundsätzen  richteten  die  Gebrüder 
Stephan  und  Joseph  Montgolfiei»,'  ersterer  für  Mathematik, 
letzterer  für  Physik  und  Chemie  bestimmt  >  nachher  durch 
durch  «Jen  Tod  eines  Bruders  Papierfabrikanten  zu  Annonais 
in  Vivarray  ihre  Versuche  ein ,  indem  sie  Ballons  von  Pa- 
pier mit  brennbarer  Luft  aufsteigen  zu  machen  versuchten ; 
jedoch  ohne  Erfolg  %t    Nach  der  Analogie  der  schwebenden 
"Wolken  versuchten  sie  im  November  desselben  Jahres  Rauch 
von  brennendem  Papiere  in  eine  undurchdringliche  Hülle 
einzuschliefsen,  und  brachten  wirklich  zu  Avignon  ein  hoh- 
les Parallcllopipedon  von  Taflent,   4  0  Cub.  F.  haltend,  auf 
diese  Weise  zum  Aufsteigen  an  die  Decke  des  Zimmers. 
Eine  andere  Maschine,  6  50  Cub.  F.  haltend,  stieg  gleich- 
falls.    Sie  verfertigten  daher»  eine  Maschine  von  Lcinwand,Fig. 
35  F.  Durchmesser  haltend,  welche  450  Pfd.  wog,  noch  36. 
aufserdem  400  Pfd.  Last  trug,  und  am  5ten  Juni  1783  zu 


l  The  history  and  practice  of  acrostation  by  Tiberms  Cavallo.  Lond. 
1785.  p.  34.  Geschichte  und  Praxis  der  Aerostatik  von  Tib.  Cavallo. 
itipi.  1786.  S.  24.  Geschichte  der  Aerostatik,  historisch,  physisch  uucl 
Buibem.  ausgeführt  von  Kramp.  Strafsb.  1784.  und  85.  a  Th.  8.  Anhang 
«ar  Geschichte  der  Aerostatik  von  Kramp.  Strafsb.  178C.  8.  Beschreibung 
der  Versuche  mit  den  acroslatischen  Maschinen  von  Faujas  de  St.  Fond. 
*d.  Fr.  Lcipx.  1784.  8.  Fortgesetzte  Beschreibung  der  Vers,  mit  ac'ro- 
lülMuch.  a.  d.  Fr.  mit  Zusätzen  des  Ucbcrsctzcrs,  Leipz.  1785.  8. 

3  Discours  a  l'acad.  des  aeieneca  de  Lyon  par  J,  Montgolficr. 
5or.  1783. 
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Annonay  in  Gegenwart  der  Stande  von  Vivamus  bis  1  o  0  o  P\ 
in  die  Höhe  stieg  und  1  2  000  vom  Orte  des  Aufsteigens  wie- 
der herabfiel.  Die  Erfinder  kannten  eigentlich  ihre  Erfin- 
dung selbst  nicht,  indem  sie  glaubten  durch  das  Verbrennen 
des  Strohes  und  Papiers  ein  eigenthümliches  Gas  erzeugt 
zu  haben ,  welches  auch  von  einigen  Schriftstellern  Moiit- 
golfierisches  Gas  genannt  wurde» 

Sobald  diese  überall  mit  grofsem  Enthusiasmus  aufge- 
nommene Erfindung  in  Paris  bekannt  wurde,  und  man  über- 
legte, dafs  das  Wassers toflgas  viel  leichter  sey  als  das  so- 
genannte Montgolfierischc  ;  so  sammelte  Faujas  de  St.  Fonu 
durch  Subscription  das  nöthige  Geld  für   einen  gröfserm 
Ballon,  welchen  die  geübten  Mechaniker,  Gebrüder  Robert 
unter  der  Leitung  des  Professors  der  Physik  Charles  vom 
Taflent  mit  dem  eben  erfundenen  Firnifs  aus  aufgclösctem 
elastischen  Harze  überzogen  ,  füllte  ihn  mit  Wassers tofigas 
aus  Eisenfeil  und  verdünnter  Vitriol  saure ,  und  liefs  ihn  den. 
Fig.  2  7sten  Aug.  1783  auf  dem  Marsfelde  steigen.     Sein  Durch- 
37.messer  war  12  F.  2  Z.,  er  wog  2  5  Pfd.  stieg  in  zwei  Minu- 
ten 4  88*  hoch,  verschwand  in  den  Wolken,  und  fiel  un- 
weit dem  Dorfe  Genesse,  5  Lieucs  von  Paris  in  Folge  eines 
wahrscheinlich  durch   zu  starke   Ausspannung  erhaltenen 
Risses  nieder.     Bald  nachher  kam  der  jüngere  Montcolfier 
gleichfalls  nach  Paris,  und  liefs  Aerostaten  aufsteigen.  Der 
hauptsächlichste  Versuch  wurde  den  lOtcn  Sept.  zu  Ver- 
sailles vor  der  königl.  Familie  angestellt,    indem  ein  Spha- 
roid  von  Leinwand  5  7  F.  hoch,  41  F.  breit,  von  37  5  00 
Cub.  F.  Inhalt  nach  Verbrennung  von  80  Pfd.  Stroh  und 
5  Pfd.  Wolle  sich  bis  2  4  0*  erhob.     Der  Ball  wog  nebst  dem 
Käfig,   worin  ein  Hammel,  eine  Ente  und  ein  Hahn  safsen, 
900  Pfd.  erhielt  sich  8  Minuten  in  der  Luft  schwebend,  und 
fiel  bei  Vaucrcsson  ,    1700*  vom  Orte  des  Aufsteigen»  so 
sanft  nieder,  dafs  die  Thicrc  ganz  unbeschädigt  blieben,  und 
der  Hammel  fressend  angetroffen  wurde. 

Einer  der  lebhaftesten  Bewunderer  der  neu  entdeckten 
Luftschiffahrt  war  Pieatre  de  Rozieb,  Vorsteher  des  Mu- 
seums ,  welcher  es  am  löten  Oct  1783  zuerst  wagte,  mit 
einer  von  Montcoefier  verfertigten,  und  durch  ein  Seil  gc- 
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bltenen  Maschine  74  F.  hoch,  4  8  F.  breit,  unter  welcher 
eine  Gl utpf arme  zum  steten  Erhalten  der  Httze  hing,  84  F. 
hoch  aufzusteigen,  und  4,5  Minuten  schwebend  zu  bleiben, 
lüdcm  er  durch  Vermehrung  und  Verminderung  des  Feuer« 
ach  bald  hob,  bald  herabliefs.  Nach  nochmaliger  Wieder  * 
iolung  dieses  Versuches  stieg  er  selbst  nebst  dem  Marquis 
d'AiiANDEs  ani  2lsten  Nov.  mit  der  nämlichen  Maschine 
im  Schlosse  la  Muette  in  die  Höhe,  si*  blieben  2  5  Minuten 
in  der  Luft,  wurden  vom  Winde  über  einen  Thcil  der 
Stadt  und  über  die  Seine  getrieben,  und  indem  sie  durch 
Verstärkung  des  Feuers  die  zum  Herablassen  ungünstigen 
Oerter  vermieden,  kamen  sie  5  000*  vom  Orte  des  Aufstei- 
gens  unbeschädigt  wieder  herab.  Die  Maschine  hatte  60000 
Cub.  F.  Inhalt,   und  die  gehobene  Last  betrug  zwischen 

1600  1  700  Pfd.     Die  Gebrüder  Montoolfikr  bekamen 

für  ihre  Erfindung  den  Preis  von  600  Francs  für  dasj.  1783. 
Um  nicht  hinter  ihrem  Nebenbuhler  zurückzubleiben,  stiegen 
auch  Charles  und  der  eine  Robert  den  lsten  Dcc.  1783 
vermittelst  eines  mit  Wasscrstoflgas  gefüllten  Ballons  von 
Tafient,  2  6  F.  im  Durchmesser  haltend,  in  den  Tuillcrien 
auf,  wurden  in  einer  Höhe  von   2  50  —  300*  etwa  zwei 
Stunden  lang  fortgetrieben,  sanken  9  Stunden  von  Paris  in 
der  Ebene  bei  Nesle  herab,  wo  Robert  ausstieg.     Der  hier- 
durch um  130  Pfd.  erleichterte  Ballon  erhob  sich  wieder  bis 
su  1500(  Höhe,  und  hei  nach  35  Minuten  unweit  des  Ge- 
hölzes vor  Tour  du  Lay  herab,  ohne  dafs  der  Aeronaut  im 
mindesten  beschädigt  war.  Seit  dieser  Zeit  wurden  die  aero- 
sutischen  Versuche  blofs  zum  Vergnügen,  und  ohne  irgend 
einen  Nutzen  für  die  Wissenschaft  unglaublich  oft  wieder- 
holt, so  dafs  bis  zum  Marz  17  85  schon  35  Luftfahrten  von 
58  verschiedenen  Personen  gemacht  waren.  Namentlich  er- 
hob sich  in  Lyon  am  4ten  Juni  17  84  Fleurant  mit  Ma- 
dame Tuible  ,  der  ersten  Dame ,  welche  sich  in  einen  nicht 
gehaltenen  Ballon  wagte ,  in  Gegenwart  des  Königs  Gustav 
Von  Schweden  zu  einer  Höhe  von  85  00  F.  und  legte  2  Mei- 
len  in  4 5'  zurück.    Mehrere,  vorzüglich  Blanchard ,  rei- 
ften in  fremden  Ländern  umher,  um  durch  die  aeronauti- 
schen Versuche  der  neugierigen  Menge  ein  angenehmes 
Schanspiel  zu  machen.    Es  ist  üidcfs  überflüssig,  alle  diese 
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Luftfahrten  zu  erzählen ,  und  es  genügt  daher,  die.  wichtig- 
sten und  interessantesten  kurz  zu  erwähnen. 

Pili atrk  de  Rozikr  ging  bald  nach  seiner  ersten  aero- 
nautischen Fahrt  zum  älteren  Montgolfier  nach  Lyon  ,  ver- 
fertigte mit  diesem  eine  ungeheure  Maschine  12  6  F.  hoch 
und  102  F.  Durchmesser,  und  stieg  vermittelst  derselben 
mit  dem  einen  Montcoleier  und  noch  6  andere  Personen 
den  19tcn  Jan.  1784  bis  zu  einer  Hohe  von  5  00*.  Weil 
der  Ballon  aber  15  Minuten  nach  dem  Abgange  einen  Rifs 
bekam  ,  sank  er  wieder  herab.    Nachdem  Pilatrc  de  Rozier 
darauf  am  2  3stcn  Juni  desselben  Jahres  nochmals  in  Gegen- 
wart des  Königs  von  Schweden  zu  Versailles  aufgestiegen 
War,  fafstc  er  den  Entschlufs,  über  den  Canal  nach  Eng- 
land zu  fahren ,  und  als  ihm  Blanchard  in  diesem  Unter- 
nehmen zuvorkam,  und  er  dennoch  in  dem  dazu  bestimmten 
sehr  grofsen  Ballon  am  l  $tcn  Juni  mit  dem  Parlaincntsad- 
vocaten  Romain  zwischen  Calais  und  Boulogne  aufstieg,  um 
über  den  Canal  zu  setzen,  so  entzündete  sich  die  Maschine, 
nachdem  sie  schon  eine  Zeitlang  über  der  See  geschwebt 
hatte,  und  vom  Winde  wieder  nach  dem  Lande  hin  getrie- 
ben war,  in  ein^*  Höhe  von  etwa  1200  F.  Die  LuftschüTcr 
stürzten  herab  ,  und  wurden  so  beschädigt,  dafs  kaum  noch 
die  menschliche  Gestalt  an  ihnen  zu  erkennen  war.  Blan- 
chard hatte  schon  früher  durch  mechanische  Vorrichtungen 
zu  fliegen  versucht 1 ,  ergriff  daher  begierig  das  neu  aufge- 
fundene Mittel  der  Aerostatcn ,  stieg  mehrmals  in  Paris  und 
in  Rouen  auf,  rcisete  nach  England,  "wiederholte  dort  die 
Versuche  öfters,  indem  er  sich  der  Ballons  mit  WasserstofT- 
gas  bediente,  und  bewerkstelligte  nebst   dem  Amcricaner 
Dr.  Jefferies  mit  demjenigen  Ballon,  welcher  ihm  schön 
bei  fünf  Luftfahrten  gedient  hatte,  die  Uebcrfahrt  über  den 
Canal  von  Dover  nach  Calais  den  7tcn  Jan.  1785.  Das 
Gas  entwich  schnell  ans  dem  Ballon,  so  dafs  sie  bald  ihre 
30  Pfd.  Ballast,  demnächst  alle  ihre  Sachen  und  einen  Thcil 
ihrer  Kleider  wegwarfen.     Nahe  an  der  Küste  hob  sich  iu- 
defs  der  Ballon  wieder,  und  die  Aeronautcn  landeten  wohl- 
behalten im  Walde  von  Guienucs.  Blanchard  erhielt  für  diese 


l  Montttda  HUt.  de«  Malli.  IU.  781. 
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Fahrt  ron  Könlgo  ron  Frankreich  12000  Fr-  und  eine  jähr- 
liehe  Pension  von  1200  Fr.  v 

Spater  reisete  Blan chird  allgemein  in  Deutschland  um- 
her und  wiederholte  seine  Luftfahrten,  jedoch  blofs  zur  Be- 
lustigung und  ohne  irgend  einen  Nutzen  für  die  Wissen- 
schaften.     Die  weiteste  Luftreise  machten  die  Gebrüder 
Robert*  mit  einem  ihrer  Verwandten,  indem  sie  vermittelst 
eines  mit  Wasserstoflgas  gefüllten  Aerostatcn  hinnen  2  St. 
42  Min.  eine  Strecke  ron  50  Stunden  von  Paris  bis  Bcuvry 
zurücklegten.     In  England  liefs  der  nachher  durch  seine 
zum  Thcil  gelungenen 0  tum  Thcil  verunglückten  Versuche 
berühmt  gewordene  Graf  Zambeccari  am  2  5sten  Nov.  1783 
eine  Kugel  von  geöltem  Scidcnzcugc,  1 0  F.  im  Durchmesser 
haltend  „  in  London  aufsteigen,  und  ein  anderer  Italianer, 
LrxAKDi  stellte  den  i  5ten  Sept  1784  die  erste  Luftfahrt 
an ,  bis  Blanchard  an  mehreren  Orten  daselbst  die  aerosta- 
tischen  Versuche  wiederholte. 

Unter  die  interessantesten  ,  dort  bewerkstelligten  aero- 
statisclien  Versuche  gehören  ferner  die  von  Cnosnir,  welcher 
am   l  9 ten  Juli  um  2  Uhr  Nachmittags  zum  dritteumalc  in 
Dnblin  in  die  Höhe  stieg,  um  über  den  Canal  nach  Holyhcad 
in  England  zu  fahren.    Die  Gondel  war  mit  einem  zweck- 
mäßigen Rande  versehen,   um  im  unglücklichen  Falle  als 
Kahn  zu  dienen.     Er  nahm  300  Pfd.  Ballast  mit,  wovon 
er  aber  50  Pfd.  beim  Aufsteigen  wegwarf.    Anfangs  trieb 
ihn  ein  gerader  Westwind  nach  England,  bald  aber  wurde 
der  Wind  NO  ,  und  so  befand  er  sich  40  engl.  Meilen  von 
der  Irländischen  Küste   im  Anblick  beider  Lander,  ein 
Schauspiel,  welches  er  als  alle   Vorstellung  übertreffend 
schildert.    Die  Kälte  war  so  stark  in  der  grofsen  Höhe,  dafs 
leine  Dintc  gefror  und  das  Quecksilber  des  Thermometer» 
ßi*  in  die  Kugel  sank.     Crosbie  selbst  befand  sich  unwohl, 
und  fohlte  einen  heftigen  Druck  gegen  das  Paukenfcll.  In 
der  probten  Höhe  glaubte  er  still  zu  stehen ,  liefs  aber  et- 
Kas  Gas  entweichen ,  und  sank  herab ,  kam  aber  dabei  in  ei- 
nen nördlichen  Luftstrom ,  sank  bald  darauf  durch  eine 
}Volkc9  worin  er  Blitz  und  Donner  wahrnahm,  und  kam 
nahe  über  das  Wasser,  gegen  welches  der  Wind  ihn  so  hef- 
tig trieb,  daf«  alle  Bemühungen ,  Ballast  auszuwerfen,  ver- 
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gcbcns  waren,  das  Wasser  in  die  Gondel  drang,  seine  Beob- 
achtungsregister zerstörte ,    und  er  selbst  seine  Korkwesto 
anlegte.    Hier  zeigte  sich  der  Nutzen  der  Einrichtung  sei- 
ner Gondel,  welcher  sein  eigenes  Gewicht  und  das  de<  ein- 
gedrungenen Wassers  als  Ballast  diente ,  so  dafs  er  vermit- 
telst des  fliegenden  Ballons  mit  reissender  Schnelligkeit  nach 
der  Küste  trieb,  wo  ihn  ein  Schiff  von  Dunleary  auffing,  den 
Ballon  befestigte,   und  alles  wohl  behalten  in  diesen  Hafen 
brachte.    Ein  ähnliches  Schicksal  traf  den  Major,  jetzt  Ge- 
neral MoyjRT,    welcher   in  Norwich  den  2  2stcn  Juli  des 
nämlichen  Jahres  um  4  Uhr  Nachmittags  aufstieg,  über  das 
Meer  getrieben  wurde,  wo  der  Ballon  sank;,  so  dafs  der 
Aeronaut  stets  tiefer,    zuletzt  bis  an  die  Brust  in  Wasser 
.stand,  von  einem  verfolgenden  Schiffe  binnen'  zwei  Stunden 
nicht  erreicht  werden  konnte,  und  erst  um  11  Uhr  Nachts 
ganz  erschöpft  in  ein  Boot  aufgenommen  wurde  \     Eine  in- 
teressante, aber  nur  wenige  wissenschaftliche  Beobachtun- 
gen ,  keine  wesentliche  Erweiterung  der  Naturkunde  dar- 
bietende aerostatische  Reise  ist  die  von  Bbaufoy  und  Sa  dlir 
im  Aug.  1811  unternommene,  wobei  sie  sich  bis  ohngefähr 
5861  engl.  Fufs  erhoben2. 

In  Amerika  lernte  man  das  Schauspiel  der  a  erostatischen 
Auflliige  früh  kennen,  indem  Rittenhouse  und  Hopkins  in 
Philadelphia  s-chon  im  Dec.  1783  einen  Ballon  steigen  Hes- 
sen. In  Italien  stellte  Paul  Andreani  mit  den  Gebrüdern 
Gerli  am  2  5stcn  Febr.  1784  die  erste  Luftfahrt  an. 

Obgleich  die  bisher  erwähnten  aerostatischen  Versuche 
im  Allgemeinen  mehr  zur  Belustigung  als  zur  Erweiterung 
der  Wissenshaften  benutzt  wurden;  so  haben  doch  einige  in 
mehrfacher  Hinsicht  ein  vorzügliches  Interesse  erregt,  und 
zum  Thcil  auch  über  manche  unbekannte  Gegenständ*  Aus- 
kunft gegeben.  Hierhin  gehört  vor  allen  Dingen  die  erste 
Luftfahrt  von  Charles  und  Robert  am  isten  Dec.  1783, 
welche  mit  Aufrichtigkeit  erzählt  weit  mehr  Aufklärung  über 


1  Dieses,  und  eine  sehr  vollständige  chronologische  Uebersicht  der 
bekanntesten  Luftfahrten  findet  man  in  Hutton  Dict.  I.  35  ff.  Noch  aus- 
führlicher ist  Rees  Cjclop.  Art.  Acrostation. 

2  Ann.  of  Phil.  IV.  a83.  Bibl.  Brit.  LVII.  786. 
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<Ke  Gesetze    der   Aeronautik  giebt,   als  die  übertriebenen 
Windbeuteleien  der  späteren  Aeronautcn Ferner  ist  da- 
hm  zu  rechnen  das  Aufsteigen  französischer  Offiziere  znr 
Ausknndschaftung  des  österreichischen  Lagers  am  Tage  der 
SchlacLt  von  Fleurns,  worüber  FotmcRoY  am  3ten  Jan.  179  5 
ehien  Bericht  abstattete9.  Dieser  Ballon  war  von  elliptischer 
Form,    hatte   57  F,   im  Umfange,    wurde  bei  widrigem 
Winde  von  aO  — 4  0  Pferden  gehalten,  während  die  Aero- 
nauten  ihre  gemachten  Beobachtungen  auf  Zetteln  mit  Blei 
beschwert  an  einer  Schnur  hcrablicfscn.    Ueberhaupt  wur- 
den zu  jener  Zeit  die  Luftballons  zu  ähnlichen  Zwecken  oft 
angewandt ,  nnd  der  Berichterstatter  erwähnt  deren  34,  mit 
dem  Zusätze,  dafs  gegen  einen  derselben  am  Igten  Juni  zu 
Maubeuge  eine  Batterie  Ton  17  Kanonen  ohne  Erfolg  go- 
richtet  sey.     Was  aber  zugleich  vorausgesagt  wurde,  näm- 
lich dafs  die  Aerostaten  künftig  bei  allen  Armee- Corps  wür- 
den eingeführt  werden,  ist  nicht  in  Erfüllung  gegangen, 
wahrscheinlich  wegen  der  Langsamkeit  und  Schwierigkeit 
der  Füllung  und  der  bis  jetzt  noch  sehr  grolsen  Mangelhaf- 
tigkeit oder  Unmöglichkeit  ihrer  Lenkung3.     Im  Jahr  1799 
den  2  5sten  Juli  stieg  der  berühmte  Lai,andb  mit  Gabnxrijt 
auf,  ohne  jedoch  physikalische  Beobachtungen  zu  machen, 
anlscr  dafs  er  die  Höhe,  bis  zu  welcher  er  sich  erhoben 
hatte,   vermittelst  des  Barometers  zu  2  50*.  berechnete4. 
Am  13.  April  1803  Tersprach  der  nämliche  Künstler  den 
Obermedicinalrath   1 1 r  rmbstaut   zur  Anstellung  physikali- 
scher Versuche  mitzunehmen,  allein  als  die  Auffahrt  sich 
Vi»  gegen  Sonnenuntergang  verzögerte ,  und  er  ohnehin  dar- 
auf bestand,  erst  seine  Frau  mitzunehmen,  dann  einige  McU 
len  von  Berlin  wieder  herabzukommen,  und  längstens  zwölf 
Stunden  zn  warten ,  bis  der  berühmte  Physiker  mit  seinen 


l  Powell  Europäische  Aurelen  1795.  St.  II.  S.  i4a. 
a  Fau/a».  236.  Kramp.  II.  126, 

5  Anfang*  wurde  die  Anwendung  solcher  Maschinen  zu  Kriegsge- 
brnche  »ehr  betrieben  durch  den  als  Physiker  und  Mathematiker  be- 
rähmten  GcneTal  Meusnier  ,    den  Gehülfen  Lavouiers  hei  vielen  »einer 
Arifiten,  welcher  bei  der  Vertbeidigung  von  Mainz  im  Revolutions- 
Iriege  narbj  nach  »einem  Tode  aber  war  nicht  mehr  die  Rede  davon. 
«  S.  G.  XV  I.  7- 
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Instrumenten  einsteigen  könne,  ninfstc  letzterer  von  einem 
auf  diese  Weise  durchaus  eitcln  Untern climen  abstehen  ,  in- 
dem ohneliiu  alle  Acufserungen  des  Künstler  seinen  gänzli- 
chen Mangel  an  den  gemeinsten  physikalischen  Kenntnissen 
und  übermäfsige  Grofssprechcrci  beurkundeten  \    Am  eif- 
rigsten beschäftigte  sich  der  Graf  Zambeccari  mit  der  Aero— 
nautik,  und  seine  zwei  Aufßüge  in  Bologna  gehören  dalier 
unter  die  Zahl  der  merkwürdigsten.    Bei  der  ersten  am  7. 
Oct.  18  03  in  Gesellschaft  der  HU.  Grassetti  und  Andreolt 
erreichte  der  Ballon  eine  solche  Höhe,  dafs  die  Aeronautcn 
ganz  erstarrten,  und  dem  Grafen  nachher  in  Venedig  drei 
Finger  abgenommen  werden  mufsten.     Der  Ballon  fiel  in 
das  Adria tische   Meer ,    durch   die   Geschicklichkeit  de* 
Schiffers  Anton  Pazol  wurden  die  Luftschifler  vom  unver- 
meidlichen Tode  in  den  Wellen  gerettet,  der  Acrostat  aber, 
welcher  nach  dem  Absahneiden  der  Gondel  bis  nach  Bosnien 
flog,  fiel  bei  der  türkischen  Festung  Vihacs  nieder,  wo  ihn 
der  Commandant  als  einen  Gesandten  vom  Himmel  ansah,  in 
Stücke  schneiden  liefs  und  unter  seine  Freunde  vertheiltc  z. 
Eben  so  unglücklich  fiel  die  zweite  Fahrt  am  22.  Aug.  1804 
aus,  indem  hierbei  gleichfalls  der  Ballon  eine  unermefs- 
liche  Höhe 'erreichte ,  und  in  das  adriatischc  Meer  herab- 
sank3.    Inzwischen  bewies  Zambeccari  hierbei  fac  tisch,  dafs 
er  die  vertieale  Lenkung  vermittelst  gröfsercr  Erhitzung  der 
Luft  in  der  Montgolfiere  in  seiner  Gewalt  habe.   Am  30. 
Jun.  desselben  Jahres  erhob  sich  der  Petersburger  Akademi- 
ker Sacuarow  mit  dem  bekannten  Aeronautcn  Robeutson, 
mit  minder  bedeutendem  Gewinn  für  die  Wisse nsehaft,  als 
sich  erwarten  liefs4.    Sehr  auffallende  Beweise  ungenügen- 
der Kenntnisse  des  Aeronautcn  aber  und  falscher  Behaup- 
tungen desselben  lieferte  die  Auffahrt  Robertson' s  in  Harn- 


l  G.  XVI.  166.  Man  findet  hier  eine  von  Gilbert  angestellte  gründ- 
liche und  ausführliche  Untersuchung  der  Höhen,  bis  zu  welcher  der 
Aüronant  unter  den  verschiedensten  angenommenen  Bedingungen  sich 
erheben  konnte,  und  sonstige  schätzbare  Bemerkungen» 

a  G.  XVI.  2o5. 

5  llelaziouc  dell'  cspeiicnza  acioslatica  e  seguita  in  Bologna  Ii  22 
Agosto  i8o*da'l  Cotne  de  Zambeccari.  G.  XVII.  i5G.  i54. 
4  <  ■•  XX.  107,  Ann.  de  Chim.  L1L  121. 
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borg*.  Die  merkwürdigste  und  wichtigste  Luftfahrt  ist  da- 
her diejenige ,  welche  Biot  und  Gay-Lüssac  am  24.  Aug. 
1804  unternahmen,  indem  Conti:  den  Ballon  besorgte,  und 
die  gleich  darauf  von  Gay  -  JLüssac  allein  unternommene 
am  16-  Sept.  desselben  Jahres,  wobei  er  cino  Höhe  von 
36  00%  also  3  331  höher  als  die  Spitze  des  Chimhorazo  ,  er- 
reichte*. Beide  wurden  mit  unglaublicher  Sicherheit  und 
ohne  irgend  einen  Unfall  ausgeführt ,  und  haben  über  man- 
che wichtige  Gegenstände  befriedigende  Auskunft  gegeben. 

Die  neuesten,  zunächst  für  physikalische  Untersuchun- 
gen bestimmten  Aufllüge  hat  der  Engländer  Green  angestellt, 
welcher  seine  Ballons  mit  dem,  zwar  etwas  schwereren, 
aber  auch  weit  weniger  kostbaren  Stein  kohlen  gas  füllte. 
Er  fand  nämlich,  dafs  ein  Probeballon,  mit  diesem  Gas  ge- 
füllt ,  11  Unzen ,  mit  gewöhnlich  bereitetem  WasscrstofTgaa 
gefüllt  aber  1 7  Unzen  leichter  war,  als  mit  atmosphärischer 
Luft*. 

Endlich  hat  man  die  A erostaten  auch  benutzt,  um  den 
Zustand  der  Atmosphäre  rücksichtlich  ihres  elektrischen 
Gleichgewichts  zu  untersuchen.     Man  bedient  sich  hierzu 
kleiner  Charliercn  von  Goldschlägerhaut ,  welche  an  einem 
Seile  mit  eingewebten  Metallfäden    festgehalten  werden. 
Oben  haben  diese  Ballons  eine  metallene  Spitze,  welche 
durch  einen  feinen  Draht  mit  den  Metallfaden  des  Seiles 
verbunden  ist,  um  die  Elcktricität  der  oberen  Luftregionen 
aufzufangen,  unten  aber  ist  das  Endo  des  Seiles  isolirt. 
Der  Abt  Bertholon  zu  Montpellier  war  der  erste,  welcher 
sie  hierzu  benutzte 

Die  bisher  mitgetheilto  Geschichte  dieser  interessanten 
Erfindung  zeigt  schon,  dafs  es  zwei  wesentlich  verschiedene 
aerostatische  Maschinen  giebt,  welche  mit  dem  gemein« 
schaftlichen  Namen  A erostaten  benannt  werden.  Inzwi- 
schen unterscheiden  sie  sich  wesentlich  durch  das  Principe 
worauf  ihre  Construction  beruhet,  und  es  ist  daher  nützlich, 


i  Voigt  Mag.  VI.  aiG. 

a  G.  XX.  i  ff«  J-  de  ph.  L1X.  3i4.  n.  454. 

5  Journal  of  Sciences  cet.  Nr.  XX III.  i4. 
4  Tib.  Cavallo  :  Hiftory  and  Praciice  of  Aerostation  i  7 S 5 .  8. 
I  Bd.  Q 
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die  zum  Thcil  schon  angenommene  doppelte  Benennung  bei- 
zubehalten,  wonach  die  von  den  Gebrüdern  Montcolfier 
erfundenen  Maschinen  Montgolfieren,  die  von  Charles  aber 
Cliarlieren  oder  schlechtweg  Luftballons  genannt  werden. 
Die  letzteren  beruhen  auf  dem  Grundsatze,   dafs  eine  mit 
dein  sein:  leichten  "Wasser stofTgas  gefüllte  Hülle,  wenn  ihr 
speeifisches  Gewicht  geringer  ist  als  das  eines  gleichen  Vo- 
lumens atmosphärischer  Luft,  nothwendig  statisch  aufstei- 
gen mufs.    Wenn  wir  nun  der  Bequemlichkeit  wegen  eine 
kugelförmige  Gestalt  dieser  Maschinen  annehmen,    so  ist 
.klar,   dafs  die  Oberfläche  verschiedener  Acrostaten  dem 
.Quadrate,  der  Inhalt  aber  dem  "Würfel  der  Durchmesser 
proportional  sey>  mithin  wachst  der  Inhalt  bei  zunehmen- 
dem Durchmesser  starker  als  die  cinschlicfscnde  Hülle ,  und 
es  werden  daher  gröfscre  Kugeln  eine  gröfsere  Steigkraft 
bei  dickerer  Hülle  haben;  zugleich  aber  mufs  es  ein  Mini- 
mum des  Durchmessers  geben,  unter  welches  ein  Luftballon 
bei  einer  Hülle  von  gegebenem  Gewichte  nicht  herabgehen 
kann.     Die  leichteste,  bis  jetzt  bekannte  Substanz,  aus  wel- 
cher die  kleinsten  Montgolfieren  gemacht  werden  können, 
ist  die  Matte  der  Elsen  -  Raupe Der  Hauptmann  von  Hü- 
benstreit nämlich  läfst  mit  bewundernswürdiger  Kunst 
diese  Thierc  ihre  Matten  in  allen  möglichen  formen,  und 
auch  als  Montgolfieren  weben,  welche  ohne   Nath  etwa  % 
bis  3  F.  hoch  und  von  2  bis  2,5  F.  oberem  Durchmesser,  unten 
durch  einen  dünnen  Fischbeinstreifen   aufgespannt,  das 
höchst  interessante  Schauspiel  gewähren ,  durch  einen  ange- 
zündeten  Fidibus  zum  Steigen  gebracht  zu  werden.  Am 
leichtesten  .giefst  man  einen  halben  Thcelöflel  voll  Wein- 
geist in  ein  kleines-  Schalchcn,  zündet  diesen  an,  und  hält 
die  OcfTnnng  des  kleinen  Ballons  darüber,  so  erhebt  er  sich 
sogleich  ganz  aufgeblasen  an  die  Decke  des  Zimmers.  Als 
nächst  leichteste  Hülle  nimmt  man  zu  Cliarlieren  die  soge- 
nannten Schafhäutchen ,    welche  man  beim  Lammen  der 
Schafe  erhält,  über  mit  Unschlit  bestrichenen  Formen  aus- 
spannt, und  durch  ihren  eigenen  Leim  zusammenklebt,  um 
kleine  Ballons  von  3  bis  etwa  36  2.  Durchmesser  zur  blofsen 


i  Münchener  Denkich.  2817  u.  18.  p.  69.  ff.  G.  LXI.  201  ff. 
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Belnstiginig  daraus  zu  verfertigen1.    Indem  diese  Haut  leicht 
reifst ,   so  mufs  man  die  daraus  verfertigten  Aerostaten  mit 
Vorsicht  füllen,  kann  aber  die  entstandenen  Risse  leichtmit 
kleinen    Stückchen   des  nämlichen  Häutchens  ausbessern 
wenn  man  die  Ballons  behutsam  aufbläst,  an  der  schadhaften 
Stelle  vermittelst  eines  Pinsels  mit  etwas  Speichel  benetzt 
and  ein  passendes  Stück  darauf  legt.     Starker,  aber  auch 
ichwerer  ist  die  Goldschläger  haut,  welche  aus  dem  Inneren 
des  Dickdarms  von  Ochsen  gemacht  wird,  indem  man  den- 
selben im  Wasser  etwas  maceriren  läfst,  dann  die  inner© 
Haut  herabzieht,  ausspannt,  vom  Fette  reinigt,  mit  Bims- 
stein abreibt,  und  zum  Schlagen  des  Goldes  mit  Firnifs  über- 
zieht.    Maschinen  von  solcher  Haut  haben  zuerst  der  Maler 
Dech   m  r  und  der  Baron  Beaümanoir  in  Paris  Verfertigt, 
und  die  kleinste  Kugel  von  6  Z.  Durchmesser  wog  nur  36 
Gran.   Zu  grösseren  Ballons  nimmt  man  leichte  seidene  Zeuge 
and  macht  sie  durch  einen  Firnifs  weniger  durchdringlich 
fer  das  Wasserstongas,  obgleich  es  Unmöglich  ist,  sie  voll- 
kommen undurchdringlich  zu  raachen.    Diesen  Firnita  ver- 
fertigte man  anfangs  in  Frankreich  aus  Federbarz  (gnmmt 
eJasticum),  dessen  Auflösung  in  Terpentinspiritus  geheim 
gehalten  wurde*,  allein  es  fand  sich  bald,  dafs  Lcinölfirnifs, 
mit  Terpentinspiritus  verdünnt ,  eben  so  gute  Dienste  leiste 
and  leichter  trockne.    Den  Quadratfufs  solcher  TalTcnts  be- 
rechnet man  ohngefähr  zu  0,75  Unzen  schwer.     Um  den 
größten  Inhalt  bei  der  kleinsten  Oberfläche  zu  erhalten, 
wählt  man  die  Kugclform,  und  überzieht  die  Aerostaten  zur 
größeren  Haltbarkeit,  und  um  die  Goudcl  der  Aeronauten 
daran  zu  befestigen,  mit  einem  Netze  von  Schnüren,  bringt 
außerdem  am  oberen  Theilc  eine  Sicherheitski appe  an,  wel- 
che durch  eine  Feder  zugehalten  wird,  vermittelst  eines  in 
«he  Gondel  herabgehenden  Seiles  aber  gcö/Tnet  werden  kann, 
um  das  Zerplatzen  des  Ballons  bei  dem  geringeren  Luftdruck© 

1  Sie  werden  roriüglich  durch  deo  Mechauicus  Cichansky  ia  Göt- 
lio?fn  Terfertigt,  welcher  die  Verfahruugsart  ron  Lichtenberg  erlernte 

2  Blancbard  »chuitt  das  Federharz  in  kleine  Slücke  ,  und  erweichte 
«  mehrere  Tage  in  Terpentinapirititj,  kochte  dann  l  Ünxe  dieser  Solu- 
tion mit  8  Unzen  Leinölfirnifa  einige  Minuten,  filtritte  den  Firniß  und 
trag  ihn  heil»  nuf.  Bihl.  Brit.  XLVI.  199. 

Q  2 
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in  gröfserer  Höhe  zu  Vermeiden,  obgleich  er  aus  Hiicksiclit 

hierauf  nur  zu  etwa  0,75  seines  Inhalts  gefüllt  wird.  Dci 
Ballon  ist  unten  mit  einem  oder  zwei  Schläuchen  verseben, 
durch  welche  er  gefüllt  wird.     Meistens  nimmt  man  zur 
Füllung  das  durch  Schwefelsaure  und  Eisenfeil  entbundene 
Wasscrstofigas ,  welches  in  mehreren  Fässern  *lcr  grofseri 
erfordcrlicben  Menge  wegen  bereitet  wird.     Man  rccJmct 
meistens  auf  einen  Cub.  F.  Gas  im  Mittel  4  Unzen  Eisenfeil, 
6  Unzen  Vitriolöl  und  18  Unzen  Wasser';  oder  4,5  ünz. 
Eisen,   ebensoviel  Vitriolöl,  und  2 2,5  Unz.  Wasser ;  oder 
6  Unzen  Zink,  ebensoviel  Vitriolöl  und  30  Unzen  Wasser, 
nimmt  vom  Eisen  lieber  gröfscre  Stücke,  als  Feile,  weil 
letztere  leicht  zusammenballet  und  zu  grofse  Hitze  entwic- 
kelt,  zieht  aber  den  Zink  .vor,  um  den  erhaltenen  Vitriol 
besser  zu  benutzen.*.     Das  auf  solche  Weise  bereitete  Gas 
ist  in  der  Hegel  if  vom  Gewichte  der  atmosphärischen  Luft 
schwer,  kann  aber  durch  Vorsicht ,  und  wenn  mau  dasselbe 
zur  Abkühlung  und  Reinigung  von  Kohlensäure  vorher  durch 
Kalkwasser  streichen  lafst.  wohl  bis  0,1  dieses  Gewichtes 
gebracht  werden. 

*  *  • 

Die  Gasbercitung  zum  Füllen  der  Ballons  hält  gewöhn- 
lich sehr  lange  auf,  und  daher  stiegen  in  der  Regel  die  Ae- 
ronauten  später  auf,  als  sie  versprochen  hatten;  aber  da  dio 
Ballons  nicht  völlig  luftdicht  sind,   so  kann  die  Bereitung 
nicht  längere  Zeit  vorher  angefangen  werden ,  weil  man 
sonst  einen  grofsen  metallenen  Gasometer  anwenden  müfste, 
um  das  Gas  rein  aufzubewahren,  und  hinlänglich  abzuküh- 
len ,  ein  für  das  bessere  Gelingen  der  Versuche  übrigens 
sehr  zweckmäfsiges  Mittel.     Eine  grofse  Fertigkeit  in  der 
Bereitung  des  Gases  und  in  der  Füllung  der  Ballous  besafs 
Lunardi.      Dieser  bewerkstelligte  dieselbe  zweimal ,  zu 
Edinburg  und  Glasgow,   mit  2  000  Pfd.  Eisenrestc  von  Ka- 
nonen, eben  so  viel  Vitriolöl  und  12  000  Pfd.  Wasser  in 
zwei  grofsen  Gefäfsen,  worin  er  das  Eisen  auf  Stroh  schich- 
tete, um  die  Beruhrungspuncte  zu  vermehren,  und  becn- 


2    G.  XVI.  2oin 

a  Rees  Cyclop.  «rt.  AerosUÜon. 
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digte  da*  ganze  Geschäft  in  weniger  als  2  Stunden,  wobei 
(ks  Gas  ohne  Reinigung  unmittelbar  in  den  Ballon  stieg. 

Wenn  gleich  bei  solcben  Bereitungen  im  Grossen  das 
Resultat  nicht  vollständig  mit  den  genauen  Bestimmungen 
des  Verhältnisses  der  Substanzen,  aus  welchen  das  Wasser- 
ilofigas  durch  Zerlegung  des  Wassers  entbunden  wird,  über- 
cuutimnien  kann,  so  ist  es  doch  niebt  überflüssig,  auch  die- 
ics  als  Norm  hier  anzugeben.    Es  gehören  nämlich  dem  Ge- 
richte nach  zu  27  Th.  Eisen  oder  32  Th.  Zink  49  Th. 
Schwefelsäure  und  ohngefähr  4  00  Th.  Wasser  (indem  man 
hiervon  hesser  mehr  als  weniger  nimmt,  um  das  entstandene 
Solz  aufgelöset  zu  erhalten)  und  diese  geben  1  Th.  Wasscr- 
Etoffgas.     Auch  32  Th.  Zink,  mit  einer,  des  unbekannten 
Antheils  von  Wasser  nicht  genau  bestimmbaren  Menge  ge- 
meiner Salzsäure  geben  1  Th.  Wasserstoflgas ,   und  wenn 
man  die  Bestandteile  in  par.  Pfd.  rechnet;  so  giebt  1  Pfd, 
WasserstofTgas  bei  mittlerer  Temperatur  und  bei  mittlerem 
Barometerstände  158,5  Cub.  F.x.     Dafs  man  das  Wasser- 
stofl'gas  von  gröfserer  Reinheit  und  Leichtigkeit  durch  Zer- 
setzung des  "Wassers  vermittelst  glühenden  Eisens  erhält,  ist 
bekannt ;  allein  man  wurde  auf  diese  Weise  die  zur  Füllung 
eines  grofsen  Ballons  erforderliche  Quantität  schwerlich  er- 
halten können  \     Auch  durch  die  trockne  Destillation  oder 
Zersetzung  thierischer  Fette  und  vegetabilischer  Körper  er- 
hält man  Wasserstoffgas ,  welches  aber  wegen  des  beige- 
mischten Kohlenstoffes  zu  schwer  ist.     Sehr  brauchbar  und 
wohlfeil  ist  gereinigtes  Steinkohl cn gas ,  dessen  Gewicht  nahe 
genau  viermal  geringer  ist,  als  das  der  atmosphärischen  Luft, 
DU  Montgo{flereii  beruhen  auf  dem  Gesetze ,  dafs  dio 
Luft  durch  Wärme  bedeutend  ausgedehnt ,    und  dadurch 
fipecüjsch  leichter  wird,  so  dafs  sin  die  einschliefsende  Hülle 
mit  in  die  Höhe  nehmen  mufs  ,  wenn  das  Gewicht  derselben 
geringer  ist,  als  der  Unterschied  des  spceifischen  Gewichts 
der  erhitzten  Luft  und  desjenigen  eines  glcichenVolumcns  kAU 
tercr  Luft     Indem  aber  die  Luft  durch  eine  Temperatur*- 


1  Eine  scharfe  Berechnung  ist  wegen  de»  im  Gas  enthaltenen  Au- 
4eiu  ron  Waiier ,  Metall  und  Säure  unmöglich. 

2  G.  LVH.  4*8. 
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erhöhung  von  100°  C.  nur  um  0,375  ausgedehnt,  mithin 
auch  ebensoviel  spec.  leichter  wird,  so  ergieht  sich  hieraus 
deutlich,  und  noch  mehr  aus  der  unten  folgenden  Berech- 
nung, dafs  es  unmöglich  ist,  die  Montgolfieren  ehen  so  klein 
xu  verfertigen  als  die  Charlicren.     Berücksichtigt  man  lie- 
hen der  Geringfügigkeit  des  Preises  auch  die  geringe  Wär- 
melcitung  des  Papiers  ,  so  ist  dieses  für  kleine  Montgolfieren 
am  meisten  geeignet;   zu  gröfscren  aber  nimmt  man  der  er- 
forderlichen Festigkeit  wegen  leinene  oder  baumwollene 
Zeuge,  legt  diese  zuweilen  doppelt  über  einander,  oder 
futtert  sie  mit  Papier  aus.    Um  sie  inwendig  gegen  das  Ent- 
zünden etwas  zu  sichern,  werden  sie  mit  einer  Erd färbe  über- 
strichen ,  oder  vorher  in  einer  Auflösung  von  Salmiak  und 
Kalk  eingeweicht,  auswendig  aber  gegen  den  Einflufs  des 
Regens  durch  Oelfarbe  geschützt.     Auch  bei  diesen  wählt 
man  die  Kugelform  oder  eine,  welche  dieser  nahe  homrat, 
läfst  unten  eineOeffnung,  deren  Durchmesser  0,2  5  bis  0,8  3 
des  Durchmessers  der  Maschine  selbst  beträgt,  nähet  einen 
Hals  von  gleichen  Durchmesser  und  6  F.  Höhe  daran,  und 
legt  für  die  Aeronautcn  unten  eine  3  F.  hohe  und  18  Z. 
breite,   aus  Weiden  geflochtene  Gallerie  an,  welche  mit 
der  inneren  Seite  an  dem  Halse  festgemacht  wird,  aufsen 
aber  an  Seilen  bärtgt,  deren  Enden  an  das  über  den  oberen 
Thtil  des  Ballons  geflochtene  Netz  geknüpft  werden.  Et- 
wa l  F.  über  dem  unteren  Rande  wird  inwendig  in  den  Hals 
eine  Glutpfannc  aus  eisernen  StiVben,  welche  ohngrfähr  0,3 
dea  inneren  Raumes  des  Haltet)  einnimmt,  oder  eine  ble- 
ebene  Flasche  mit  Wcingcistlampen  ,   an  Ketten  aufgehängt, 
lind  durch  Einschnitte  im  Schlauche  von  den  Aeronautcn  be- 
handelt.   Sind  die  Montgolfieren  klein,  so  fultet  man  sie 
zusammen,   halt  die  untere  Ocflhung  über  ein  flackerndes 
Feuer,  am  leichtesten  über  entzündeten  Weingeist,  und  in- 
dem man  der  Ausdehnung  der,  Ballons  dnreh  die  aufsteigende 
erhitzte  Luft  vermittelst  Ijmtfaltena  desselben   zu  Hülfe 
kommt,  wird  er  sich  von  selbst  erheben;  zugleich  aber  ist  es 
nützlich,  ihn  durch  eine  Schnur,  welche  über  ein  leichtes 
Gerüst  herabhängt,  in  die  Höhe  zu  ziehen.    Sind  diese  klei- 
neren einmal  mit  erhitzter  Luft  gefüllt,  so  befestigt  man 
zur  längeren  Erhaltung  der  Hitze  unter  ihrem  Halse  blofs 
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«inen  mit  Weingeist  gerränktcn  Schwamm ,  welcher  angc- 
oindet  eine  Zeitlang  fortbronut.     Etwas  größere  Montgol- 
Seren  dieser  Art,,  vorzüglich  die  mit  Wcingcistlampcit  ver- 
uhvncn  ,    steigen  unglaublich  hoch  ,   und  wenn  sie  von  ge- 
öltem ,    hierdurch  transparentem,   auch  wohl  roth  gefärb- 
tem Papiere  verfertigt  sind,    und  des  Abends  bei  klarem 
Lümmel  und  bei  völliger  Windstille  aufsteigen ,  gewähren 
sie  als   allmälig  verschwindende,  zuletzt  kaum  unter  den 
Sternen  noch  sichtbare ,  leuchtende  Punctc  ein  interessantes 
Schauspiel*     Weil  sie  sich  aber  zuweilen  entzünden ,  und 
dann  brennend  herabfallen  können,  so  sind  sie  nicht  ohne 
Grund  in  einigen  Ländern  polizeilich  verboten.    Um  gros- 
sere Maschinen ,  womit  Menschen  aufsteigen  wollen ,  zu 
füllen,  wird  ein  eigenes  Gerüst  gebauet >  mit  einem  etliche 
Fufs   über  dasselbe  hervorragenden ,    und  etwas  engeren 
Schornsteine ,  als  der  Hals  der  Montgolllere  ist.    Der  Hand 
des  Halses  wird  dann  auf  das  Gerüst  gelegt,  die  zosrmmeu- 
gefaltete  Maschine  mit  einem  Seile  durch  IIülf#  einer  an 
aufgerichteten  hohen  Bäumen  befestigten  Rolle  oder  eines 
Flaschenzugcs  in  die  Höhe  gezogen;   dann  wird  auf  einem 
Roste  unter  dem  Schornsteine  ein  leichtes  und  wenig  Rauch 
gebendes  Feuer  angezündet,  so  dafs  die  erhitzte  Luft  in  dem 
Halse  der  Montgolllere  aufsteigt,    und  diese  anschwellt. 
Ist  dieses  hinlänglich  geschehen,  so  wird  sie  etwas  seitwärts 
geschoben  ,  die  Aeronautcn  besteigen  mit  den  erforderlichen 
Gerathschaf ten  die  Gallcrie  ,  zünden 1  so  viele  Lampen  auj 
als.  sie  nöthig  glauben  ,  und  steigen  so  in  die  Höhe,  , 

Die  Zeuge,  aus  welchen  die  Acrostaten  verfertigt  wer- 
den, sind  ebene  Flächen.*  Um  aus  ihnen  die  Kugclform 
möglichst  genau  zu  erhalten,  ist  erforderlich  zuerst  eine  Re- 
gel zu  entwerfen,  und  hiernach  die  einzelnen  Stücke  Zeug 
auazuschneiden,  welche  dann  zusammen gmähet  deu  kugel- 
förmigen Körper  geben.  Zu  diesem  Ende  mache  man  dicFig. 
Linie  AE  der  Hälfte  des  gröfsten  Kreises  der  zu  verferti-  38- 
jeaden  Kugel  gleich ,  halbire  sie  in  C,  bestimme,  wieviele 


diesen  in  1  O  Thcile,  und  einen  Thcil  davon  wieder  in  100 


j 
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oder  1000,  den  Raum  AC  aber  in  i&  Theile,  und  fälle  die 
Normalen  a,  b,  c  u.  s.  w.    Die  Länge  derselben  nehme  man. 
a=  9,9619  J  b=  9,64  85  ;  c  =  9,65  93  ;  d  =  9,396  9  ; 
'     e  =  9,0631  ;  f=  8,6603  ;  g  =  8,1915  ;h  =7,6604  j 
i=  7,071 1  ;  k  =  6,4279  5  1  =  5,7358  ;  m  =  5,0O  ; 
n  =4,2  262  ;o  =  3,4202  ;p  =  2,5882  ;q  =  1,736  5; 
r  =  0,8716;  ziehe  durch  die  Endpunctc  die  gefundene 
krumme  Linie  AD,  mache  die  übrigen  drei  Theile  der  Fi- 
gur dieser  ersteren  gleich ,  uud  schneide  hiernach  die  Stücke 
des  Zeuges  so  aus,  dafs  für  die  Nähte  ein  hinlänglicher  Rand 
gelassen  wird-    Hat  man  demnächst  die  einzelnen  Stücke 
zusamraengenähet,  und  die  Nähte  mit  Firnifs  überstrichen, 
so  wird  der  auf  diese  Weise  gefertigte  Ballon  der  Kugelge- 
stalt so  viel  näher  kommen,  je  gröfser  die  Anzahl  der  Theile 
ist,  woraus  man  ihn  gefertigt  hat,  welche  man  indefs  mei- 
stens zwischen  12  bis  24  nimmt,  und  jemehr  die  Dehnbar- 
keit dos  Zeuges  beim  vorläufigen  Aufblasen  die  Entstehung 
dieser  Form  erleichtert     Dafs  man  übrigens  bei  den  Mont- 
golllcren  die  einzelnen  Streifen  unten  etwas  verlängern,  und 
zur  Bildung  des  Halses  gehörig  breiter  lassen  müsse ,  ist  an 
»ich  klar.    Bei  den  Charlicren  ist  es  sehr  nöthig,  auf  genaue 
Dichtigkeit  der  Nähte  zu  sehen ,  weit  weniger  ist  dieses  bei 
den  MontgolHcren  der  Fall,  indem  die  erste  zu  Annonay* 
aufgestiegenc  sogar  blofs  mit  Knöpfen  zusammengefügt  war. 

Die  eigentliche  Steigkraft  der  Aerostatcn ,  oder  ihr  re- 
latives Gewicht,  und  somit  auch  das  Uebergcwicht  einer 
gleich  grofsen  Luftmasse  läfst  sich  nicht  mit  absoluter  Schärf o 
angeben  ,  weil  weder  die  Gröfse  eiues  solchen  nicht 
vollkommen  regelmafsigen  Körpers,  noch  die  Ausdehnung 
der  Luft  durch  die  nicht  auf  allen  Puncten  gleiche  Wärme, 
noch  der  Grad  der  Reinheit  und  Trockenheit  der  Luft  oder 
des  Wasserstoflgas ,  noch  endlich  die  so  schnell  wechselnde 
Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Luft  mit  völliger  Genauig- 
keit in  Rechnung  genommen  werden  können;  iudefs  läfst 
sich  diese  Bestimmung  dennoch  sowohl  ftirjie  Praxis  als 
auch  zur  theoretischen  Bcurthcilung  der  Sac^Pn  genäherten 
Werthen  erhalten.  Diejenige  Berechnung ,  welche  mau 
früher  zu  diesem  Zwecke  gebrauchte,  deren  Resultate  aller- 
dings genügend  sind ,  ist  folgende. 
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Ist  der  Cubikinhalt  eines  Ballons  =  c,  das  Gewicht  eines 
Cnbikniafscs,  am  besten  eines  Cubikfufses  atmosphärischer 
Luft  =  a ;  so  ist  das  ganze  Gewicht  der  aus  der  Stelle  ge- 
triebenen Luft  =  ac.  Wiegt  ein  gleiches  Mals  der  im  Bal- 
lon enthaltenen  cxpansibelcn  Flüssigkeit  b,  die  Hülle  und 
das,  was  sonst  mit  dem  Ballon  verbunden  ist  p;  so  ist  das 
Gesammtge  wicht  hiervon  bc  +  p,  und  man  erhält  die  Glei- 
chung ac   (bc  +  p)  =  k,  wobei  kirn  Allgemeinen  =  0* 

oder  positiv  oder  negativ  seyn  kann,  s*  dafs  demnach  in  Gc- 
mafsheit  der  statischen  Gesetze  der  Ballon  entweder  schwe- 
ben  bleibt,  oder  mit  seinem  relativen  Gewichte  entweder 
aufsteigt,  oder  niedersinkt.  Dafs  man  aus  dieser  Gleichung 
die  einzelnen  unbekannten  Gröfsen  finden  könne,  versteht 
sich  von  selbst.  Zum  Beispiel  diene  folgende  Rechnung  in 
genäherten  Werthen.  Bei  dem  am  1.  Dee.  1783  in  den 
Tuillcrien  aufgestiegenen  Aerostaten  war  der  eubische  In- 
halt oder  c  =  10000  Cub.  F.  Man  rechnete  den  Cubf. 
Luft  =  604  Gr.  oder  0,08  Pfd.  und  es  war  also  ac  S3 
800  Pfd.;  weil  aber  -y^stel  des  Ballons  leer  blieb,  so  war 
das  Gewicht  der  statisch  tragenden  Luft  =  ac  (l  — TT^)  =3 
800  —  28,5  =  771,5  Pfd.    Man  rechnete  das  Wasser- 

stoflgas  nur  5,25  mal  leichter,  mithin  War  bc  =  ^|  = 

147  Pfd.  Das  Gewicht  der  Hülle,  der  Seile,  der  Gondel 
und  der  beiden  Aeronauten  war  604,5  Pfd.,  also  bc  +  p  = 
147  +  604,5  —  751,5  Pfd.,  mithin  k=  771,5  —  751,5 
=  20  Pfd. 

Soll  die  Maschine  nicht  steigen,  oder  ksso  seyn;  so 
ist  a c  —  (b  c  +  p)  =  0  also  a c  =  b  c  +  p  und  ac  —  b c 

=  p  oder  (a  —  b)  c  =  p,  woraus  c  =  ~b  Ist  nun 

die  Fläche  der  Hülle  in  QuadratfuXs  ss  s,  das  Gewicht  eines 
Quatlratfufses  derselben  q  und  soll  die  Maschine  keine 
Weitere  Last  tragen ;  so  kann  man  p  =  s  q  setzen ,  woraus 

c  =  -Ii,  und  .t  =  JL  oder  auch  —  =  ^  folgt.  Es 
b  &         a- b  *  «- b 

ist  aber,  wcnnSBBbn  Durchmesser  einer  Kugel  und  die  Seite 
eines  Würfels  «Heutet ,  der  Inhalt  dw  erstcren  J  =  %d*a 
die  Oberfläche 'ö  =  d2;i;  beim  letzteren  aber  J  =  d3;  O 
SS  b  fl\  Wenn  man  daher  bei  beiden  den  sechsfachen  In- 
halt durch  die  Oberfläche  dividirt,  so  erhalt  man  dcnDurch- 
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messer  oder  die  Seite  der  Kugel  und  de»  Würfel«,  mitliir» 

ist  nach  der  oben  gegebenen  Formel  d  =  ^^>d.  h.  um  derm. 

Durchmesser  der  kleinsten  Kugel  otler  die  Seite  des  klein  — 
tten  Würfels  zu  finden,  welche  mit  erhitzter  Luft  oder- 
WasserstofTgas  gefüllt  gerade  schweben  würden,  dividirc 
man  das  sechsfache  Gewicht  eines  Quadratschuhes  des  an- 
zuwendenden Stoircs  durch  den  Unterschied  des  spec.  Gew. 
eines  Cub.  Fufses  gemeiner  Luft  und  der  erhitzten  oder  dca 
Wras«erstoflgas.  Nach  genauester  Wiegung  ist  das  Gewicht 
von  einem  Quad.F.  des  dünnsten  und  völlig  trocknen  Schaf- 
Läutchens  18,16  Gr.  Nehmen  wfr  nun  für  das  Gewicht 
eines  Cub.  F.  Luft  604  Gr.  und  das  angewandte  Wasser— 
stoflgas  zehnmal  leichter,  so  giebt  dio  Formel  den  Durch— 

—  der  kickten  Xugel  d  = fcgfej 

=  0,2004  F.  oder  2,4  048  Z.  Nehmen  wir  das  Gewicht 
eines  par.  Cubi  F.  Wasser  —  1170,5  Unzen1,  das  spec* 
Gew.  des  Fiatin  =  2  0  und  hiervon  Blech  von  0,05  Lin. 

4 

dick;  so  würde  ein  Quad.  F.  desselben  3901,66.  ..  Gr-  wie- 
gen t  und  der  Durchmesser"  der  kleinsten ,  hieraus  ver- 
fertigten Kugel  4  3,5  F.  haben  müssen,  um  in  der 
Luft  zu  schweben.2  Nehmen  wir  an,  dals  ein  Ballon  durch 
erhitzte  Luft  steigen  soll ,  und  da/s  die  Ausdehnung  dersel- 
ben durch  die  Erhitzung  0,3  beträgt,  so  verwandelt  sich 

Äic  angegebene  Formel  in  d  =:  — — —  =  -5-2-  =  In- 
00  a  —  0,7a      a.o,3  j.a 

dem  nun  der  Durchmesser  der  kleinsten  Kugel  mit  Wasser- 
60 

stoITgas  d  =J12  ist,  so  niufs  bei  Voraussetzung  derGenauig- 

keit  der  angegebenen  Gröfsen  der  Durclmiesser  der  klein- 
sten Montgolfierc  dreimal  so  grofs  als  der  kleinsten  Charlicro 
aeyii ,  wenn  beide  von  einerlei  Stolf  gemacht  sind. 

Aus  der  oben  gegebenen  Formel  k  —  ac  —  (bc  +  p) 
kann  man  leicht  die  Kraft  berechneu,  mit  weither  sowohl 
die  Charlieren  als  auch  die  Montgoliiercn  aufsteigen.  Es 

1  S.  Hydrostatik. 

2  Ander«  »nd  mehrere  Angabe«  too  Lichtenberg  S.  im  gott.  Mag. 
5ter  J«hrg.  6te»  Stück. 
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scy  zu  diesem  Ende  k  =  (a  —  b)  o — p.  Nimmt  man  Herfa 
p  s  <  j  ,  d.  h.  bereclmet  man  blofs  das  Gewicht  der  Ma- 
schine, und  zieht  dieses  ron(a  —  b)  c,  d.h.  der  ganzen  Steig- 
kraft derselben  ab,  so  raufs  k  als  der  Ueberschufs  der  Last, 
die  sie  noch  zu  heben  vermag ,  übrig  bleiben.  Nimmt  man 
hierbei  an,  dafs  die  erhitzte  Luft  um  \  ihres  Volumens  aus- 
gedehnt werde,  das  Wasserstoffgas  aber  \  des  Gewichts  der 
atmosphärischen  Luft  habe,  so  ist  die  Rechnung  folgende. 
Eine  Kugel  habe  30  F.  Durchmesser,  so  ist  ihre  Oberfläche 
«  =  2828  Quadratfufs ,  der  Inhalt  c  =  i  4 1  4  2  Cub.  F.  Ist 
das  Gewicht  eines  Cub.  F.  Luft  a  =  i,4  Unzen,  der  erhitz- 
ten Luft  b  =  -§-  a  des  WasserstofFgas  b  SS  \  a,  das  Gewicht 
eines  Quadratfufs  gefirnifster  Leinwand  q  =  2  Unzen,  Wachs- 

tafFent  q  =  0*75  Unzen  j  so  wird 

.  i  •».*••  • 

1.  für  Montgolficren  2.  für  Charlieren 

c   .    .     .   .   =  14142  c     *    -    .   Z=  14142 
a-b=  l,4(l-|)  =-111- 0,4  66     a-b  =  l,4(l-^)=±*ili=,l,2 

c(a-b)  .    .   .   =.  6598  c(a-b)    .  16968 
p=sq=2 82 8X2—  565 6         psssqx2 8 2 8X0,7 '6  =  2  1  2 1* 

k=     94  2~Uz.  k  -    -  =14 847 Uz. 

=  59Pfd.   •  =928Pfd. 

Hiernach  ist  folgende  Tabelle  berechnet 


Durchmess. 
Fufs 

Oberfläche 
Quad.  F. 

Inhalt 
Cub.  F. 

Steigkraft Steigkraft 
der  JMontg.     der  Charl. 

5 

78 

65 

—  7,8 

M 

10 

314 

523 

—  24,0 

24,5 

20 

1257 

4190 

—  35,1 

2  55 

30 

2828 

14142 

59 

928 

40 

5028 

33723 

349 

2276 

50 

7857 

65476 

927 

4542 

60 

11314 

113142 

!  '  1885 

7955 

70 

15400 

179666 

3315 

12753 

80 

20114 

268191 

5308 

19546 

90 

25457 

381857 

7955 

27443 

100 

31415 

523598 

11344 

37796 

200 

125660 

4188788 

89012 

308221 

• 
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Die  Hier  gefundene  Kraft,  womit  die  Maschine  in  die 
Höhe  steigt,  ist  insofern  zu  grofs,  als  die  blofse  Hülle,  olino 
auf  die  Räuder  der  Nahte ,  die  Seile  und  andere  Sachen. 
Rücksicht  zu  nehmen ,  berechnet  ist ;  auch  darf  keine  Char- 
liere des  Platzens  wegen  ganz  gefüllt  werden ,  sondern  mulji 
um  einen  gewissen ,  durch  die  Höhe,  bis  zu  welcher  sie  »icli 
erheben  soll,  zu  bestimmenden  Theil  ihres  Inhalts  leer 
bleiben.    Steigt  nämlich  die  Charliere  in  die  Höhe ,  so  wird 
«ic  im  Verhältnifs  des  vermindcrtenGcgcndrucks  der  äufaern. 
Luft  mehr  ausgedehnt  werden,  und  daher  ihre  Steigkraft 
beibehalten.    Sic  würde  sich  daher  Unendlich  hoch  erheben, 
wenn  nicht  die  eingeschlossene  Luft  durch  die  Hülle  com- 
primirt  würde,   und  die  Acronauten  genöthigt  wären,  in 
grofsen  Höhen  zur  Verhütung  des  Zcrplatzcns  Gas  durch  die. 
Klappe  entweichen  zu  lassen.    Diejenigen  Untersuchungen 
daher,  welche  namentlich  L.  Epler*  und  Kramp*  angestellt 
haben,  um  diejenige  Höhe  zu  berechnen,  in  welcher  ein 
Aerostat  von  gegebener  Steigkraft  zum  Gleichgewichte  kom- 
men würde ,  sind  aus  der  angegebenen  Ursache  nur  unter 
der  Bedingung  anwendbar,  wenn  der  Cubik- Inhalt  des  Bal- 
lons sich  nicht  mehr  ändern  kann ,  und  es  wird  daher  auch 
eine  plötzliche  Veränderung  im  Barometerstände  bis  auf  die- 
sen Punct  weder  eine  Vermehrung  noch  eine  Verminderung 
der  Steigkraft  eines  Luftballons  hervorbringen.  Hieraus 
erklärt  es  sich,  wie  es  möglich  war,  dafs  der  Luftballon 
des  Grafen  Zambeccari  bei  seiner  ersten  Heise  1803  mit 
grofser  Gewalt  auf  das  adriatischc  Meer  herabfiel,  und  nach 
einigem  weggeworfenen  Ballast  sich  wieder  zu  uncrmcfsli- 
chcr  Höhe  erhob.     Hagegen  macht  eine  TeinpcraturdifFercnz 
der  eingeschlossenen  Luft  sowohl  bei  einer  Charliere,  als 
mich  bei  einer  Montgolficre  einen  bedeutenden  Unterschied, 
welcher  bei  der  erstcren  durch  den  blofsen  Einflufs  der  Son- 
nenstrahlen  leicht  hervorgebracht  wird,  und  allezeit  statt  fin- 
det, sobald  der  Ballon  sich  zu  beträchtlichen  Höhen  erhebt, 
wo  die  äussere  Luit  viel  kalter  ist.  die  im  Ballon  befindliche 

■ 

1  M«hn.  de  l'Ac.  1781.  p.  a63. 

3  S.  Geschichte  d.  Acro»t*  I.  Abtch.  11  —  i5. 
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aber  der  acblcchteren  Leitung  wegen  ihre  Temperatur  nicht 
sogleich  ändert 

Nimmt  man  auf  die  unbestimmbare  Differenz  der  Tem- 
peratur des  im  Ballon  eingeschlossenen  Gas  keine  Rücksicht, 
so  läfst  sieb  die  Hohe,  welche  derselbe  erreichen  kann,  be- 
rechnen ,  und  zwar  sowohl  diejenige,  zu  welcher  er  gelangt, 
bis  er  ganz  aufgeblasen  ist,  als  auch  diejenige,  welche  für 
die  Gröfse  seiner  Belastung  bei  nicht  weiter  gehender  Aus- 
dehnung möglich  ist  Behalten  wir  die  obigen  Bezeichnun- 
gen bei,  und  setzen  de*  Gewicht  eines  Cub.  F.  Luft  in 
gröfscrer  Höhe  af  eine*  Cub.  F.  Wasserstoflgas  ebendaselbst 
ß ,  die  Höhe  des  Barometers  in  par.  Lin.  unten  H,  oben  h; 
so  ist  nach  dem  mariotteschen  Gesetze  a  :  a  =  h:ß  =  H:hj 
es  wird  also  a — b  in  —  (a  —  b)  verwandelt,  und  da  für  den 

Fall  des  Stillstehens  k  =  0  wird;  so  ist  p  (a  —  b)  c 

und  c  (a  —  b)  :  p  =  a  :  a  mithin  auch  c  (a  — b) : p  =s  H:h, 

woraus  h  =  — — r?  wird.    Ist  aber  h  und  H  bekannt,  so 

läfst  sich  hieraus  die  Höhe  mit  gröfscrer  oder  geringerer 
Schärfe  berechnen1*  Da  aber  hier  wegen  der  nicht  zu  be- 
stimmenden Temperatur  des  Wasserstoflgas  im  Ballon  und 
der  zu  messenden  Luftschicht  keino  absolute  Schärfe  mög- 
lich ist  j  so  genügt  die  Anwendung  der  von  dcLüc  gegebenen 

Formel  vollkommen,  wonach  die  Höhe  x  ==  1  OOOO1  log. 

oder  die  obige  Gröfse  substituirt  x  =  10000*  log.  II  — 

log.   p  SL  gefunden  wird.    Ist  also  ein  Ballon  zu  0,9  seines 

c(a-b) 

Inhalts  gefüllt,  6o  wird  er  so  lange  steigen  können,  bis 
&  :  *  so  H  :  h  also  bis  h  =r  H     wird ,  also  x  =  1 0000* 

log.  H  log.  H -pst-         vorliegenden  Falle  ist  11=  336 

Lin.;a=lj  a  =  0,9  mithin  h=r  336  ~  =  302,4  also 

x=  457^7  oder  2  74  6,  2  F.  Die  absolute  Höhe  aber  zu  fin- 
den, diene  folgendes  Beispiel.  Der  Ballon,  womit  Charles 
den  jsten  Dcc.  1783  aufstieg,  wog  mit  der  Last  438  Pfd. 


1  S.  Höhenmessungen,  barometrische. 
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bss  pj  dio  Luft  welche  er  aus  der  Stelle  trieb  =  ci,  wog 
800  Pfd.;  das  Gewicht  des  Wasserstoflgas  wurde  5,2  5  mal 
leichter  angenommen,  und  es  war  also  a:b  =  5,25  :  1  = 
21  :  4.f  mithin  c  (a—  b)  =  800 — TV  800  =  648;  da» 
Barometer  stand  beim  Aufsteigen  auf  340  Lin.,  mithin  war 

h  =  i-fcg&SS  229,8,  und  somit  die  Ilöhe,  bis  zu  wel- 

eher  der  Ballon  gelangen  konnte  SSS  i  701*  oder  10206  F.  f. 

Man  hat  es  schon  früh  vortheilhtift  gefunden,  zur  si- 
cherern Lenkung  der  Aerostaten*  beide  Arten  derselben  nr 
verbinden,  und  solche  Maschinen  Carolo - Montgolfiertn  ge- 
nannt. Zur  'deutlichem  Uebersicht  der  Construction  und 
des  Gewichtes  derselben  mögen  daher  hier  die  Dimensionen 
einer  solchen,  vorzüglich  gut  gebaueten  Maschine  dienen, 
wie  sie  der  Graf  Zambeccaui  1803  zu  Bologna  ausführen 
liefs.  Der  Luftballon,  oder  die  Charlierc  hatte  39' 9" 
Durchmesser,  und  war  unten  mit  zwei  Schläuchen  zum 
JFüllen  versehen.  Ueber  der  oberen  Hälfte  lag  ein  starkes 
Netz  von  128  Maschen,  und  lief  von  der  Mitte  aus  durch 
vier  kleinere  Reihen  vermindernd  herab ,  bis  sich  die  letz- 
ten in  16  Palleten  endigten,  an  denen  eben  so  viele  Stricke 
Inngen ,  und  sich  unten  in  einen  4,2  5  F.  weiten  Ring  endig- 
ten. In  dem  zwischen  ihnen  befindlichen  konischen  Räume 
war  die  Montgolfiere  angebracht,  eine  Art  Sack,  gleichfalls 
aus  Seidenzeug,  welcher  am  Boden  2  2,6  P.  Durchmesser 
Und  1  5,9  F.  Höhe  hatte.  Von  einem  Flaschcnzuge  unten 
am  Ballon  ging  eine  Kette  durch  den  Boden  der  Montgol- 
fiere ,  und  trug  eine  an  drei  Armen  hangende  Weingeist- 
lampe in  Gestalt  eines  Ringes  von  1  F.  inncrem  Durchmes- 
ser mit  32  Klappen,  wodurch  eben  so  viele  Flammen  aus- 
gelöscht oder  entzündet  werden  konnten.  Sie  fafste  2  4  Pfd. 
Weingeist,  und  konnte  heraufgezogen  und  herabgelassen 
werden.  Am  Ringe  unter  der  Montgolfiere  war  die  Galerie 
für  die  Aeronauten  angebracht ,  aus  drei  starken  Reifen  von 
Buchenholz,  welche  durch  16  gleich  weit  entfernte  Stricke 

1  Eine  ahnliche  Formel,  und  eine  grofse  Menge  damit  angestellter 
Berechnungen  der  Luftfahrt  Garncrin's  in  Berlin  von  Gilbert  findet  sich 
Ann.  XVI.  180. 

2  S.  Acronaulik. 
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in  einander  befestigt  waren.  Der  untersto  Reifen  war  dop- 
pelt, und  trug  ein  Gitter  von  zolldicken  Stäben  als  Boden, 
in  welchem  ein  2 1  Z.  weiter ,  nachher  mit  einem  Netze  be- 
deckter Ausschnitt  zum  Einsteigen  gelassen  war.  Das  Ge- 
wicht dieses  und  der  mitgenommenen    Sachen  betrug  in 


Pfunden  des  Ballons  nebst  Schläuchen  zum  Füllen  —    J  25 

Netze  und  Stricke  — -         —  —  —  40 

Montgolftere       —        —        —  —  —  33 

Gallcrie  mit  Strittken  und  Netzen  —  — -  8  5 

Lampe,  Kette  und  Flaschenzug      —  —  —  2  4 

Zwei  Ruder  mit  Zubehör          —  —  —  14 

Alle  übrigen  Instrumente  und  Gerathschaftcn  - —  25  2 

4  5  Mafs  Weingeist  nehst  Flaschen  —  —  69 

Lebensmittel  sainmt  Gefafscn       —  — —  — —  120 

Die  drei  oder  4  Aeronautcn          —  —  —  700 

Deren  Kleider  — •      —      —  —  —  2  2 

Ballast         —        —      —  . —  —  — '  500 

Gesammte  Belastung         —    Pfd.  198  4 


Um  hiermit  die  Steigkraft  in  genähertem  Wcrthe  zu  verglei- 
chen, darf  man  annehmen,  der  Ballon  habe  die  Kugelform 
gehabt,  in  welchem  Falle  sein  Inhalt  völlig  aufgeblasen 
3  2  796  Cub.  F.  betrug.     Man  kann  ferner  das  Gewicht  ei- 
nes Cuh.  F.  atmosphärische  Luft  bei  2  8"Bar.  und  i  0°  R.  zu 
0,0862  63  Pfd.  annehmen,  dann  betrug  das  Gewicht  eines 
gleichen  Volumens  Luft  2  82  9,2  Pfd.  und  für  das  Gewicht 
des  WasserstoiTgas  0,2   abgerechnet,  bleiben  2  2  63,4  Pfd. 
Blieb  dann  -5-  des  Ballons  unaufgeblascn ,   so  betrug  dieses 
2  51,4  Pfd.  welche  abgezogen  die  gesammte  Tragkraft  zu 
2012  Pfd.  also  einen  Ueberschufs  über  die  Belastung  von 
26  Pfd.  gaben. 

Oft  wird  die  Frage  aufgeworfen ,  wie  grofs  ein  Ballon 
tcjn  müsse,  um  eine  gegebene  Last  zu  tragen.  Obgleich 
dieses  aus  den  vorhergegebenen  Formeln  berechnet  werden 
kann,  so  wird  doch  folgende  Betrachtung  noch  zu  verschie* 
denen  interessanten  Bestimmungen  und  zur  leichteren  Ue- 
fcenicht  des  Ganzen  fuhren.     Wenn  wir  annehmen,  dafs 
der  vom  Grafen  Zambeccari  benutzte  Ballon  in  genügender 
Volitommenheit  verfertigt  war,  so  läfst  sich  seine  absolute 
Tragkraft  zu  2  000  Pfd.  festsetzen.  Indem  diese  dem  Inhalte, 


Digitized  by  Google 


256 


A  er  o  sta  t. 


letzterer  aber  dem  Cubus  des  Durchmessers  =  D  propor- 
tional ist ;  so  würde  die  absolute  Tragkraft  eines  gegebenen 

,     Ballons  k  =  2000  (r^r)3  PfcL  =  0,031843  D  3  Pfd. 

seyn ,  wenn  der  Durchmesser  =  D  in  par.  Fufs  gegeben  i.st. 
Die  Hülle,  das  Netz,  die  Gallerie  aueb  die  Montgolfiero, 
wenn  die  letztere  die  Tragkraft  nicht  eigentlich  vermehren, 
sondern  blofs  die  lothrcchte  Bewegung  bedingen  soll,  nebst 
Lampe  und  Weingeist  wogen  zusammen  307  Pfd,  statt  des— 
sen  wir  300  annehmen  wollen.  Man  kann  in  genähertem 
Wcrthe  annehmen,  dafs  diese  der  Oberfläche,  mithin  dem 
Quadrate  der  Durchmesser  proportional  sind,    also   30  0 

(39~~6") 3  =  °»18983  D^WL  und  da  sie  von  der  vorigen 
'Gröfsc  abzuziehen  sind ;  so  wäre  für  pariser  Fufs  -  und 
Pfund -Mafs  die  Tragkraft  eines  gegebenen  Ballons  k  =: 
0,031843  D3  —  0,18983  D2,  wonach  andere  in  genäher- 
tem Wcrthe  verglichen  werden  können. 

Ein  wesentliches  Ilindernifs  der  Benutzung  aerostatisch  er 
Maschinen  liegt  in  der  Vergänglichkeit  und  Durchdringlich— 
keit  der  bis  jetzt  dazu  verwandten  Stoffe,  namentlich  des 
Wachs taflents,  welcher,  vorzüglich  wenn  er  feucht  wird, 
nach  Davy's  Erfahrung'  die  atmosphärische  Luft  eindrin- 
gen läfst,  und  so  grofs  auch  die  Tragkraft  der  Aerostaten 
von  nicht  übermäfsigem  Durchmesser  nach  der  mitgethcilten 
Uebcrsicht  sich  ergiebt,  so  läfst  sich  doch  kein  wesentlicher 
Nutzen  von  denselben  erwarten ,  wenn  nicht  ein  Stoff  aufge- 
funden wird,  welcher  das  Wasserstoff  gas  bleibend  in  sich 
erhält,  und  dem  veränderlichen  Luftdrucke  in  ungleichen 
Höhen  entweder  widersteht  oder  durch  Veränderung  seiner 
Form  nachgiebt*.     So  weit  unsere  Kenntnisse  bis  jetzt  rei- 
chen, bietet  sich  keine  andere  Substanz  dar,  welche  diese 
Bedingungen,  wenigstens  die  erstere,  zu  erfüllen  vermöchte, 
aufscr  Metall,  und  es  mag  daher  folgende  Berechnung  der 
Gröfsc  und  Tragkraft  kugelförmiger  Aerostaten  aus  Platin, 
als  dem  schwersten  Metalle  hier  Platz  finden,  wobei  die 
obige  Bezeichnung  beibehalten,  die  Dicke  des  PI atiubleches 


i  S.  G.  XIX.  5i5. 

i  Prechü  hei  G.  XXIlL  i75. 
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aber  0,05  Lin.,  «ein  spec.  Gew.  =20,  das  spec.  Gew.  des 
Wasserstoflgas  =  0,1  gegen  Luft  als  Einheit,  das  absolut© 
Gewicht  der  letzteren  aber,  der  Cubikf uft  s=a  0,086263 
Pfd.  angenommen  ist. 


J  J  LI  ICH  III. 

\JUtI  II  U  II*. 

Tnhnlf 

Uli  tu  l  L 

Tri     r  t  f> 

in  Fufs 

• 

in  Q.  F. 

in  C.  F 

in  Pfunden. 

30 

2828 

14142 

—  338 

40 

S028 

33723 

64 

60 

7857 

65476, 

1092 

CO 

11314 

113142 

3036 

70 

15400 

179066 

6126 

80 

20114 

268191 

10218 

90 

25457 

3818157 

16714 

iOO 

31415 

523598 

24692 

200 

125660 

4188788 

325204 

Indem  nun  ein  Ballon  von  der  gröfsten  hier  angegebenen 
Dimension,  nämlich  von  2  00  Fufs  Durchmesser  keineswegs 
die  Grenzen  der  Möglichkeit  einer  wirklichen  Ausführung 
erreicht,  statt  des  so  schweren  Platin  aber  das  viel  leichtere* 
Kupfer  genommen  werden  kannte,  welches  auch  gehämmert 
noch  nicht  halb  so  schwer  ist,  als  Platin,  und  daher,  um 
die  Berechnung  beizubehalten ,  von  doppelter  Starke  seyn 
dürfte,  die  grofsc  Tragkraft  aber  ergiebt,  dafs  mehrere  Ae- 
ronauten  in  einem  solchen  Ballon  mit  allen  erforderlichen 
Gegenstanden  der  Bequemlichkeit  versehen  werden  könnten, 
um  anf  weiten  Reisen  keinem  Mangel  und  keinen  sonstigen 
Verlegenheiten  ausgesetzt  zu  seyn;  wenn  man  endlich  aber 
die  grofse  Geschwindigkeit  berücksichtigt,  wdmit  die  Luft- 
ballons sich  auch  nur  bei  mäfsigem  Winde  bewegen ,  wobei 
Umwege  von  50  bis  100  Meilen  kaum  in  Betrachtung  kom- 
men*; so  ergiebt  sich  aus  diesem  allen,  dafs  die  Aeronautik 
allerdings  noch  einer  grofsen  Ausbildung  und  Erweiterung 
fähig  ist,  und  für  weite  und' schnelle  Reisen  ein  unglaubli- 
ch« Hülfsmittel  darbietet.     Ob  es  aber  dem  menschlichen 
Scharfsinne  jemals  gelingen  wird,  auch  die  zweite  angegebene 
Schwierigkeit  zu  überwinden,  und  einen  Mechanismus  aus- 
zudenken, wodurch  der  Ballon  für  den  wechselnden  Luft- 

i 
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drück  theils  bei  Barometcrveränderungen ,  theils  für  un- 
gleiche Höhen,  ohne  zu  zerreifsen  oder  ohne  zerdrückt  z\m 
werden,  seinen  Umfang  ändern  kann,  mufs  der  Zukunft 
überlassen  bleiben,  M. 

Aerostatik. 

Aerostatica;  Aerostatique;  Aerostation  9  bezeichne« 
die  Statik  der  Luft,  oder  die  Gesetze  des  Gleichgewichts 
aller  expansibelen  Flüssigkeiten,  welche  in  nächster  Bezie- 
hung auf  die  atmosphärische  Lttft  deswegen  nachgewieser* 
werden,  weil  man  diese  früher  für  die  einzige  expansibelo 
Flüssigkeit  hielt.  Insofern  die  Luft  schwer  und  flüssig  ist., 
müssen  sich  alle  diejenigen  statischen  Gesetze  auf  sie  anwen- 
den lassen,  welche  aus  Theorie  und  Erfahrung  für  tropfbar** 
Flüssigkeiten  aufgestellt  sind.    Diesemnach  folgt  also 

1 .  dafs  die  Luft,  wenn  man  die  Bewegungen  derselben  nicht  be- 
rücksichtigt,  eine  mit  dem, Niveau  des  Meeres  parallel  lau* 
fendc,  cllipsoidisch  gekrümmte  Oberfläche  haben  müfste, 
wobei  jedoch  nach  den  Gesetzen  der  Schwungbewegung  eine 
gröfscre  Excentricitat  unter  dem  Aequator  aus  der  Axen— 

.  drehtmg  der  Erde  folgt.  Weil  indefs  der  Luft  neben  der 
Schwere  und  Flüssigkeit  auch  die  Eigenschaft  derExpansi- 

(  bilität  zukommt,  so  ist  es  unmöglich,  die  Grenze  der  Luft 1 
zu  erreichen,  und  auf  diese  Weise  die  Richtigkeit  der  Sache 
zu  prüfen.  Inzwischen  folgt  aus  dem  angegebenen  Gesetze 
so  viel,  dafs  mit  Rücksicht  auf  die  Comprcssibilität  der  Luft, 
ohne  dcnEinllufs  partieller  Bewegungen  und  der  unter  dem 

.  Aequator  geringeren  Schwere  an  den  verschiedensten  Orten 
in  gleicher  Höhe  über  der  Mceresflache  ein  gleicher  Druck 
derselben  statt  tindet.  Gleichzeitige  Barometer  -Beobach- 
tungen an  Orten,  welche  selbst  in  gröfserer  Entfernung  lie- 
gen ,  bestätigen  dieses9. 

2.  Die  Luft,  als  schwere  Flüssigkeit,  muls  gegen  alle  Kör- 
per einen  Druck  ausüben,  welcher  dem  Gewichte  einer 

,  Luftsäule  von  der  durch  die  gedrückte  Fläche  gegebenen 
.  Basis  und  der  Höhe  bis  an  die  Grenze  der  Atmosphäre  gleich 
ist    Dieser  Gegendruck  wird  daher  das  Ausilicfsen  aller 

l  S.  Atmosphäre ,  Hohe  der*clbcu. 
a  S.  Barometer. 

.      .  t 
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Flüssigkeiten  ans  GefSfscn  jeder  Art  Lindern,  so  lange  der 

statische  Druck  der  Flüssigkeit  geringer  ist,  als  der  Gegen- 
druck der  Luft,  und  die  letztere  gehindert  wird,  als  spcci- 
fisch  leichter  auf  die  Oberfläche  der  erstcren  zu  gelangen. 
Im  Allgemeinen  läfst  sich  die  Richtigkeit  dieser  Folgerungen 
in  der  Erfahrung  nachweisen  am  Stechheber,  unH  den  vielen 
rur  Erläuterung  dieser  Sätze  dienenden,  nur  in  der  Form 
vom  Stechhcber  verschiedenen,  Apparaten,  als  dem  Zauber- 
trichter, der  Zauberkanne,  und  dem  ihr  ähnlichen  Oelkrnge 
derWittwe  zu  Zarpath,  dem  Zauberbrunnen  und  dem  Siebe 
der  Vestalinnen ,  welche  an  ihrem  Orteheschrieben  sind. 
Aach  die  Notwendigkeit  einer  Ocffhiingim  Spunte  der  Fäs- 
ser, im  Deckel  der  Kannen,  das  Nichtausflicfsen  der  Flüs- 
sigkeiten ans  Gläsern  mit  enger  Ocffnung,  z.  B.  des  Oeles 
aus  verschiedenen  Lampen,  der  Dintc  aus  den  künstlichen 
Schreibfedern  und  den  sogenannten  Paten  t-Dintcfässern,  die 
Erscheinungen  des  Hebers  und  viele  andere  mehr  oder  min- 
der nützliche  Vorrichtungen  lassen  sich  auf  dieses  Geset* 
zurückfuhren. 
Um  den  sowohl  von  oben  als  von  unten  und  auch  seit- 
wärtswirkenden Luftdruck  anschaulich  zu  machen,  construirto 
schon  Mahiotte1  ein  sinnreich  ausgedachtes  Werkzeug.  In 
der  einfachsten  Gestalt  desselben  nimmt  man  eine  GlasröhreFig. 
AB,  versieht  diese  inwendig  m  der  Mitte  mit  einem  Korke,  39. 
durch  welchen  die  beiden  kleinen  Röhrchen     und  ß  gehen. 
Die  Röhre  wird  mit  einer  beliebigen  Flüssigkeit  gefüllt,  am 
offenen  Ende  gleichfalls  zugebissen  und  mit  einem  Ohre  zum 
Aufhangen  versehen.    Befindet  sich  die  Flüssigkeit,  wie  in 
der  Zeichnung,  im  unteren  Ende,  so  kehrt  man  die  Röhre 
um,  die  Flüssigkeit  wird  durch  das  Röhrchen  a  herabfliegen, 
zugleich  aber  die  Luft  durch  das  Röhrchcn  ß  entweichen, 
nnd  so  lange  letzteres  nicht  geschieht,   kann  auch  das  Er- 
rtere  nicht  erfolgen.    Instructivor  ist  folgende  Einrichtung. 
Du  gläserne  Gefäfs  AB  wird  seitwärts  mit  einem  kleincnFig, 
Löchelchen  o  durchbohrt,   und  mit  einer  an  beiden  Sei-  40. 
ten  offenen ,    in  einem  Korke  verschiebbaren  Ginsröhre 
versehen.    Das  Wasser,  womit  das  ganze  Gefäfs  und  die 


1  TraitJ  du  mouvcmcnl  des  caux.  p.  93. 
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Röhre  gefiillt  ist ,  wird  nicht  aus  der  Oeflnung  o  fKefsen,  so 
lange  man  das  obere  Ende  der  Röhre  mit  dem  Finger  ver- 
sclijosscn  hält.    Oeflnet  man  dieses  aber,  so  wird  das  Was— 
ser  in  der  Rölirc  herabsinken  und  durch  die  Oeflnung  o  ab— 
fließen,  bis  die  Höhe  an,  um  welche  das  Wasser  im  6e- 
fäfsc  höher  steht,  als  in  der  Röhre,  der  Höhe  nd,  um 
welche  es  in  der  letzteren  niedriger  steht,  gleich  ist.  Daa 
Wasser  sucht  nämlich  den  Widerstand  der  äufscren,  gegen 
o  drückenden  Luft  mit  einer  Kraft  =  an  zu  überwinden, 
wiederum  mufs  aber  iUc  Luft,  um  in  das  Gefäfs  einzudrin— 
gen,  die  "Wassersäule  nd  niederdrücken,  und  das  Gleich- 
gewicht wird  also  hergestellt  seyn,  wenn  an  =  n  d\  Zieht 
man  die  Röhre  in  die  Höhe ,  so  wird  wieder  'Wasser  bis  zu 
dein  angegebenen  Verhältnisse  ablliefsen.    Versieht  man  dar 
fig-hcr  die  cylindrischc  Röhre  AB  mit  einer  oberen  und  unteren 
4L  Fassung,  die  letztere  mit  einer  engen  Ausflufsröhre,  so  würde 
das  Wasser  der  gleichen  Abteilungen  a,       y  . .  .  mit  ver- 
minderter Geschwindigkeit  abfliclscn  *.    Wird  aber  die  enge 
Röhre    d  o   durch    die    obere    Fassung   e    so  gesteckt, 
dafs  sie  bi*  nahe  an  den  Boden  reicht,  so  werden  alle 
Abtheilungen  in  gleichen  Zeiten  leer  werden,   und  man 
Ijat  hierdurch  also  ein  Mittel,  bei  abnehmendem  Wasscr- 
.  «piegcl   einen    stets    gleichmäfsigcn    Ausfiufs    zu  erhal- 
ten.     Setzt  man  ein  solches  Gefäfs  ab  auf  ein  anderes 
Fig.AB  mit  Gas  gefülltes,  ötfnet  dann  zu  gleicher  Zeit  die 
42.ÖcÜnungo  und  den  Halm  z,  so  wird  aus  dem  Gcfäfse  AB 
so  viele  Luft  ausströmen ,  als  durch  das  einströmende  Was- 
ser vertrieben  wird,  und  man  hat  somit  einen  glcichmäfsig 
starken  Gasstrom.    Dafs  man  die  Gröfsc  der  Gcfäfse  will- 
kührlich  abändern,  für, einen  stärkeren  Zullufs  von  Wasser 
die  Ausflufsröhre  des  G^fafses  ab  umbiegen,  diese  und  die 
obere  Luftröhre  bei  o  mit  Hähuen,  das  obere  Gefäfs  aber 
mit  einem  Trichter  zum  Einfüllen  des  Wassers  versehen 
.  könne,  bedarf  keiner  näheren  Anzeige*.     Um  das  Gefäfs 
Fig. AB  bequem  mit  Gas  zu  füllen,  bringt  man  an  der  unteren 
4  3.  Seite  desselben  die  Ausgufsröhrc  w  an,  oben  aber  die  go- 

1  S.  IIydraulil%  .  .    -  - 

j.  S.  Gasometer. 


Digitized  by  Google 


Aerostatik.  $61 

bogene,  bis  auf  den  Boden  dds  Gcfäfses  hcrabgchcndc  Röhre 
hl,  deren  anderes  Ende  mit  einem  Schlauche ,  oder  einen* 
Trichter  M  verscheu  seyn  kann,  um  das  Gas  aufzunehmen, 
womit  sich  das  Gefafs  fallen  wird,  sobald  man  die  Haimo 
kund  w  öffnet.  ..  « *  %.  » 

Die  absolute  Starke  des  Luftdruckes  gegen  eine  gegeben© 
Flache  müfste  nach  statischen  Gesetzen  aus'  dem  spec.  Gew. 
Luft,  der  Höhe  der  Säule  und  dem  Inhalte  der  Flächo 
werden.     Allein  unter  diesen  drei  bcdingeKcleft 
Gröfsen  kann  im  Allgemeinen  nur  eine  bekannt  seyn,  niim- 
lieh  der  Inhalt  der  Hache;  von  den  beiden  andern  aber  'ist 
die  eine,  nämlich  die  Höhe  der  Luftsäule  bis  jetzt  noch  nicht 
genau  bestimmt,  vielleicht  überhaupt  nicht  bestimmbar,  diu 
aber,  nämlich  das  spec.  Gew.  unterliegt  nkht  blof* 
Correctkw,  wegen  der  Ausdehnung  der  Luft  durch  dk» 
Wärme,  welche  bei  allen  Körpern  in  Betrachtung  kommt, 
sondern  auch  einer  eigeuthümlichen  wegen  ihrer  Dichtigkeit 
als  Folge  der  Zusaramcndrückung.     Hiernach  läfst  sich  also 
der  statische  Druck  der  Luft  auf  dem  gewöhnlichen  directcoj 
"Wege  nicht  ausmitteln,  und  wir  würden  denselben  gar  nicht 
tu  bestimmen  vermögen ,  lief  so  er  sich  nicht  aus  dem  glei- 
che«  „nd  genau  molaren  Drucke  tropfbarer  nS*tf$Lj 
nach  dem  Gesetze  des  Standes  derselben  in  communicirendea 
Röhren  entnehmen.     Am  geeignetsten  hierzu  ist  das  Queck« 
silber,  und  die  Theorie  des  Barometers*  ergiebt,  dafs  ,<lcr^ 
jedesmalige  statische  Luftdruck  dem  Drucke  der  Quecksil- 
bersäule im  Barometer  gleich  scy.     Ist  also  die  Basis  eines 
Cylinders  irgend  einer  gegebenen  Flüssigkeit  =  r'jt.  sein© 
Hohe  =  h,  das  Gewicht  der  Einheit  =  f ;  so  ist  allgemein 
der  Druck  derselben ,  und  somit  auch  bei  der  Luft  P  =3 
r  rrhf.    Am  leichtesten  erhält  man  diese  Cröfae  in  volle*, 
Genauigkeit  durch  das  Barometer,  und  weil  die  ganze,  dep. 
Erdball  umgebende  Atmosphäre  diesen  Druck  ausübt',  so 
neknt  man  ihn  den  Druck  oder  das  Gewicht  einer  Atinospliäre. 
Ei  Ut  im  Allgemeinen  unnöthig,  diese  Gr ofse  in  absolütelr 
Genauigkeit  anzugeben,  und  folgende  Bestimmungen  sind 
sicher  genügend.    Nach  Gren  2  wiegt, qiu  par.  Cub.  F.  Queck- 

-  y  S.  Bar^tef.   '  l   *<  -   '         '  "'1  "  '  '  •'        '{  &  - 
3  S.  Grundrüa  d.  Naturlehre,  Halle  1797.  $.  38c  '  *™ 
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«über  nahe  950  par.  Pfand,  Setzt  man  also  die  Lange  der 
Quecksilbersäule  =  2-j  F.,  so  beträgt  der  Druck  einer  At- 
mosphäre gegen  einen  Quadratfufa  Fläche  2216-f-  Pfund. 

-M!:  Nach  Bobnenbcrger'  wiegt  ein  par.  Cub.  F.  Regenwassegr 
73  Pfd.  5  Lt.  0  Qt.  4  4  Gr.  Cöln.,  wofür  73  Pfd.  gesetzt 
Wr4cn  können.    J}as  spec.  Gew.  des  Quecksilbers  ist  nacli 
JÜaproth  fsm  13,6,  mithin  drückt  die  Luft  bei  2  8  Z.  Ba- 
roaiötcrhöhe   gegen  einen   par.  Quadratfufc   Fläche  mit 
73X13,6X2-f=  2316,53  Pfd.    Rechnet  man  die  Ober- 
lläelie  des  mensehlicben  Körpers  zu  15  QuacL  F.,  so  beträgt 
der  Druck  dagegen  34747,95  Pfd.  und  der  Unterschied  von 
einem  Zoll  im  Stande  des  Barometers  giebt  eine  Verände-» 
ruug  des  Druckes  von  12  41  Pfd.    Nach  der  für  Preufsen 
geltenden  Normalbestimtnung*  wiegt  ein  rheinl,  Cub.  Fufs 
Hegenwasser  bei  14°  R.  64,8  Pfd.    Da  nun  das  Verhäknifa 
tfea  rhtfin.  Pulses :  par.  F.  =  139,13:144  ist,  so  beträgt 

der  Luftdruck  gegen  einen  rheinl.  Quadratfufs  2y  X  ~  jt 

X|3,f6.X64f8,Pfd.  =  2128  Pfd.  Markgcwicht.  Nach  der 
französischen  Bestimmung  wird  der  mittlere  Barometerstand 
zu  0^76  angenommen.  Indem  nun  ein  Litrc  einem  Cubikl 
dccimctcr  gleich  ist,  und  dieses  Normalmafs  reines  Wasser 
hei  4  °  C.  1000  Gramm  oder  ein  Kilogramm  wiegt,  das  sp.  G-. 
des  Quecksilbers  aber  \  3,5G8  bestimmt  ist;  so  beträgt  .def 
Luftdruck  gegen  eine  Fläche  von  einem  Quadiatdccimcter 
(nahe  3,7  Z.)  1  3,568  X  7,6  =  1  03,1 1  68  Kilogramm.  Hier, 
aus  läfst  sich  der  bei  wechselnden  Barometerständen  vcr*. 
anderliche  Luftdruck  leicht  berechnen.  Ist  nämlich  der  an- 
gegebene Druck  gegen  eine  gegebene  Fläche  =  P,  der  cor- 
rigirto  i=z  P'^  die  für  die  Temperatur  corrigirtc  Barometcr- 

'           '                          h'  V 
köTie<=s  h';  so  ist  P'  =  p-— oder  =  P—  .    ist  aber 

.  -  ;.  2  8Z-  P  A^' 

^cr  Luftdruck  gegen  eine  Fläche  vom  Inhalte  =  q  zu  ünr 
den,  der  Druck  .gegen  eine  Normallläche ,  wie  oben  (ein 
jpuad.  F.  oder cii*  Quad.  Decim.)  =  Q  durch  den  Ausdruck 

1  S.  Tübinger  Blätter,  h  5i. 

3  S.  Eytclwcin  Vergleichung  der  in  d.  Preuf*.  Staaten  eingeführ- 
ten Mafsc  und  Gewichte.  Beri.  1798. 
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P,  gegeben  ,  so  ist  der  gesu chte  Druck  =  P       wobei  q  und 

Q  in  gleichem  Flachenmafse  auszudrücken  sind. 

Indem  der  Druck  der  Luft  nacb  dem  Mariottcscbcti  Ce- 
«Ue  ihrer  EJasticität,  diese  aber  ihrer  Dichtigkeit  direct 
fToportional  ist ,  so  läfst  sich  dieser  statische  Druck  durch, 
Zusammcndriickung  auf  gleiche  "Weise  vermehren,  als  der 
Druck  des  Wassers  durch  Vergrößerung  der  Höhe  der  Was- 
sersäule.     Wenn  man  dalier  im  follis  hydrostaticus  von 
■'Gravesande,  anstatt  Wasser  hineinzugiefsen,  die  Luft  com- 
^rimirt,  so  wird  sich  ein  gleicher  Erfolg  zeigen,  und  man 
tann  durch  dieses  Mittel  gleichfalls  schwere  Lasten  in  die 
Höhe  heben-     Vermittelst  des  Blasens  mit  dem  Munde  ver- 
mag der  Mensch  leicht  eine  Compression  der  Luft  bis  min- 
destens zu  1,5  ihrer  gewöhnlichen  Dichtigkeit  hervorzubrin* 
g«n.    Beträgt  daher  die  Flache  eines  solchen  hydrostatischen' 

einen  par.  Quadratfufs ,  so  wird  man  im  Stande  seyn, 
durch  Aufblasen  desselben   1320  Pfd.  zu  heben,  und  es 
Vifst  sich  daher  mit  Recht  behaupten,  man  könne  mehrere 
Ccntncr  in  die  Höhe  blasen.     Nach  diesem  Principe  ist  der 
folfo  aerostati'cits  construirt,  welchen  ich  zur  ErlautcrungFig. 
des  mit  der  Flache  wachsenden  Luftdruckes  angegeben  habe'.  ,4  4. 
I«  dem  gläsernen  Gcfäfse  A  mit  zwei  OcfTnungcn  befindet, 
sich  etwas  Quecksilber,  um  das  Entweichen  der  Luft  durch 
die  Röhre  C  asu  hindern,  welche  vermittelst  eines  Korkes  hr 
die  eine  Ocfih. un g  luftdicht  gesteckt  ist.    Uebcr  die  andere 
Ocffaung  ist  eine  grofse  Hindsblase  B  festgebunden  und  auf-j 
gekWn.    Man  kann  dann  vergleichend  messen,  wie  hoch' 
man  durch  Saugen  an  der  oberen  Mündung  der  Röhre,  oder, 
dnreh  mechanischen  Druck  gegen  die  Blase  das  Quecksilber 
^  der  Röhre  zu  heben  vermag. 

Der  sehr  bedeutende,  durch  die  Formel  V1  =  P  jyjfjj 

l**eicbnete  Luftdruck  mufs  eben  wie  der  hydrostatische 
Druck  tropfbarer  Flüssigkeiten  gegen  alle  Körper  ausgeübt  ' 
Verden.    Dafs  derselbe  gewöhnlich  nicht  wahrgenommen 
^d,  folgt  sehr  einfach  daraus,  weil  er  überall  gegen  Kör- 
P«r  gerichtet  ist ,  welche  als  feste  oder  tropfbar  flüssige  we- 


Anfangsgrunde  der  Naturlehre.  I.  75. 
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uig  zusammengedrückt  werden, können,  aufserdem  im  ihren 
Zwischenräumen  mit  gleich  dichter  Luft  erfüllt  sind,  untl 
in  dem  Luftmeero  gleichtun  schwimmen.     Wenn  dieser 
Druck  dagegen  nur  einseitig  stattfindet,  sey  es  nun,  dafs 
der  Gegendruck  gegen  Gefafsc  mit  eingeschlossener  Luft  von 
der  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Luft  aufgehoben,  oder  die 
Luft  aus  den  Gefäfscn  weggenommen  wird,  so  zeigt  sich  die 
Wirkung  desselben  augenblicklich.    Hieraus  erklärt  sich  das 
Anschwellen  einer  Blase  unter  einer  exantlirten  Campane, 
welche  dann  selbst  schwere  Gewichte  zu  heben  vermag.  Der 
hierzu  geeignete  Apparat  besteht  aus  einer  hölzernen  Büchse 
aa,  mit  einem  holden  und  locker  in  demselben  beweglichen 
Fig.Deckel  act,  in  welchem  die  halb  aufgeblasene  Thicrblase  ß 
4 5. liegt    Im  Deckel  ist  ein  Stift  d  befestigt,  auf  welchen  die 
Bleischcibcn  cc,  cc,  cc...  gesteckt  sind,  und  durch  ihr 
Gewicht  den  Deckel  niederdrücken.     Stürzt  man  über  die- 
sen Apparat  auf  den  Teller  der  Luftpumpe  eine  Campane, 
und  exantlirt,  so  dehnt  sich  die  Blase  aus,  und  hebt  den  • 
Deckel  zusamt  den  Gewichten  in  die  Ilohe.     Der  Luftdruck 
zeigt  sich  ferner  durch  das  Zersprengen  einer  Glasscheibe, 
welche  man  auf  einen  metallenen  oder  gläsernen  Ring  legt, 
oder  einer  Thicrblase,  welche  man  über  denselben  bindet, 
Vorausgesetzt,  dafs  beide  nicht  zu  stark  sind,  um  den  ein- 
fachen Druck  der  Atmosphäre  auszuhalten,  wenn  man  uio 
Luft  aus  dem  Ringe  wegnimmt;   am  genauesten  aber  durch 
die  seit  Otto  von  Guuricke,  dem  berühmten  Erfinder  der 
Luftpmnpc,  so  bekannt  gewordenen  magdeburgischen  Halb- 
kugeln,  wodurch  derselbe  schon  1G5  4  in  Regensburg  in  Ge- 
genwart des  Kaisers  Fcrdiuand  des  Dritten  und  der  versam- 
melten Grofsen  des  Reichs  die  Aufmerksamkeit  auf  sein  eben 
erfundenes  Werkzeug  rege  machte.     Seine  llalbkugcln,  nach 
der  AH  gemacht,  wie  man  dieselben  noch  jetzt  in  allen  Ca- 
binetten  findet,  waren  von  Kupfer,  und  wurden  durch  ein 
Fig.zwischengclegtes,  mit  Waclis  und  Terpentinöl  getränktes 
4 6. Leder  zu  einer  ganzen  Kugel  vereinigt1.    Nachdem  dann 


l  Statt  ein  solches  Leder  »umwenden ;  pflegt  man  jetzt  die  Ittn- 
der  ••;  a'a'  auf  einander  tn  schleifen,  und  mit  etwa»  Pomade  »»ver- 
einigen, k  t 
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Termittelst  des  Canals  d  und  des  sie  vcrschlicfsenden  ITahns 
e  die  innere  Luft  mit  der  Lnftpumpc  herausgezogen  und  die 
Ocflnung  wieder  verscHJosscn  war,  drückte  die  ä'ufscre  Luft 
gegen  die  beiden  HalbkngeUlächen  mit  solcher  Gewalt,  dafs 
16  Pferde  sie  nur  mit  Mühe  auseinander  rissen,  welche« 
allezeit  mit  einem  heftigen  Knalle  erfolgte,  OefTnctc  man 
dagegen  den  Hahn,  so  dafs  die  in  das  Innere  cuidringen'do 
Luft  den  einseitigen  Gegendruck  der  Atmosphäre  aufliob,  so» 
konnten  dieselben  ohne  Mühe  getrennt  werden.  Die  ersten 
Halbkugel ii  hatten  0,67  magdeburger  Ellen  im  Durchmesser/ 
and  Otto  von  Guericke  berechnete  den  Druck  gegen  jede 
Hemisphäre  au  2686  Pfd.,  welches  aber  zu  viel  ist,  weil 
er  den  Luftdruck  einer  Wassersäule  von  2  0  Ellen  Hölio 
gleich  setzte,  da  er  doch  im  Mittel  nur  i  3,6X2  8  Z.=^  3i,7p. 
F.  hoch  angenommen  werden  kann,  wenn  man  ein  vollkom- 
menes Vacuum  voraussetzt;  auch  gäben  2  686  Pfd.  für  jedes  1 
Pferd  eine  im  horizontalen  Zuge  zu  überwindende  Last  von 
336  Pfd.,  statt  dafs  man  im  Mittel  nur  2  00  Pfd.  annimmt. 
Der  Erfinder  liefs  nachher  gröfserc  Halbkugel n  machen,  ein© 
ganze  Elle  im  Durchmesser,  welche  von  2  4  —  30  Pferden 
nicht  auseinander  gerissen  wurden,  die  kleineren  aber  hing 
er  mit  vielen  Gewichten  beschwert  in  seinem  Hofe  auf1. 

I  r 

• 

Der  jedesmalige  Luftdruck  gegen  Halbkugeln  von  gege- 
benem Durchmesser  läfst  sich  leicht  berechnen.  Ist  näm- 
lich der  oben  für  einen  Quadratfufs  gefundene  Druck  von 
2316,5  Pfd.  =  P,  die  jedesmalige  corrigirtc  Barometcrhöho- 
m  Zollen  =  h',  die  Normalhöhc  des  Barometers  =  H, 
der  Halbmesser  einer  Kugel ,  deren  Durchschnitt  eine  Flä- 
che von  einem  Quadratfufs  giebt  =  R  0,5  64  19  F.,  der 
Halbmesser  der  gegebenen  Kugel  =  r ,  der  Unterschied  des 
Gaerickschen  Vacuums  und  des  Torriccllischcn  in  Linien 
=  d;  so  ist  das  Gewicht  gegen  die  eine  Seite  der  gegebenen 

Halbkugeln  P'=-^-r  P  —  Bj6  )*     ^afs  unriScns  dcr 

Druck  der  Luft  iu  Zimmern  und  überhaupt  in  allen  nicht 
Jaildiclit  verschlossenen ,  mithin  das  Einströmen  der  Luft 

■ 

1  5.  Ort o ii 3s  d*  GottH«  Expcrimcnu  norä  Magdeburgica  de  vacno 
fpttia.  iiast.   j  67a.  fol.  HI.  a3. 
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nicht  hindernden ,  Räumen  eben  so  stark  sey* ,  als  im  Freien, 
folgt  ganz  notbwcndig  aus  den  hydrostatischen  Gesetzen, 
wie  sie  für  das  Verhalten  tropfbarer  Flüssigkeiten  in  com— 
municirenden  Röhren  nachgewiesen  werden.  Es  ist  demnach 
ganz  gleich ,  ob  man  ein  Barometer  im  Zimmer  oder  im 
Freien  aufhangt.    Auf  gleiche  AVcise  bewirkt  der  Luftdruck 
das  Aufsteigen  tropfbarer  Flüssigkeiten  in  Röhren  und  Ge~ 
fafsen ,  wenn  in  ihnen  die  Luft  verdünnt  oder  ganz  wegge- 
nommen wird.     Der  statische  Druck  der  äufsern  Luft  ist 
also  die  bewegende  Ursache ,  welche  die  Schröpfköpfe  fest- 
sitzen   macht  ,  das  Saugen  sowohl  vermittelst  des  Munde» 
als  auch  vermittelst  der  Pumpen  erklärt,  das  Wasser  in  ein 
luftleeres  Gefafs  treibt,  sein  Aufsteigen  in  der  Maycrschen, 
Röhre  und,  im  Hygroklinax  bewirkt  u.  dgl.  m. 
Fig.      Wenn  man  ein  hohes,  nicht  weites  gläsernes  Gefafs  A 
47»  inwendig  mit  einem  Spritzunrohre  b  versieht,  'dasselbe  luft- 
leer macht,  und  dann  unter  Wasser  den  Hahn  h  cröfTnef, 
so  wird  in  Innern  eine  Fontaine   entstehen.     Die  gröfsto 
Sprunghöhe,,  welche  auf  diese  Weise  erreicht  werden  kann, 
findet  sich ,  wenn  man  berücksichtigt ,  dafs  nach  den  oben 
erläuterten  Gesetzen  der  Luftdruck  einer  Wassersäule  von 
nahe  32  F.  gleich  ist,  und  es  wird  also  eine  Sprunjbühc 
herauskommen,  welche  der  durch  eine  3  2  F.  hohe  Wasser- 
säule hervorgebrachten  gleich  ist     Nach  den  hydraulischen 
Untersuchungen  ergiebt  sich,  dafs  für  eine  Fallhöhe  des  Was- 
sers =  II  die  Sprunghöhe  h=r  —  100  +  /\33H+100OO- 
ist,  welches  in  diesem   Falle   19,4  F.  gäbe1.    Allein  es 
ist  hierbei  zu  berücksichtigen,  dafs  der  Strahl  einerseits  kei-f 
nen  Widerstand  der  Luft  leidet,  andererseits  aber  die  Formel 
die  günstigsten  Verhältnisse  der  Ausgufsröhrcn  voraussetzt/ 
Inzwischen  ist  die  Sache*  für  eine  genauere  Untersuchung4 
fcicr  nicht  wichtig  genug. 
Fig.       Die  von  J.T.Mayer  zuerst angegebeno,  durch  v.  Yelik1 
4  g.  beschriebene  Maycrschc  Röhre  ist  in  ihrer  einfachsten  Ge- 
stalt eine  an  beiden  Enden  offene  Röhre  cd,  welche  man 


1  S.  Hydraulik, 

2  S.  Experime  ntalphysik  $.  all.  J.  T.  Mayef  Anfangsgründe  der 
Naturlchre  §.  002, 
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oben  statt  eines  Vcntiles  mit  dem  Finger  verschliefsen  kann. 
Bequemer  ist  es,  ein  Klappenventil  a  anzubringen,  und 
dessen  zu  weites  Ocffiicn  durch  einen  Haken  2U  verhindern» 
Wenn  man  dieselbe  dann  mit  dem  unteren  offenen  Ende  in. 
ein  GefäJs  mit  Wasser  taucht,  und  abwechselnd  schnell  in 
die  Höhe  hebt  und  niedersenkt,  so  wird  der  in  derselben 
eingeschlossene  Wasscrcylinder  durch  die  erhaltene  Bewe- 
gung emporsteigen,  die  darüber  befindliche  Luft  durch  da» 
Ventil  stofsen,  und  indem  er  selbst  durch  den  Gegendruck 
der  Luft  am  Herabfallen  gehindert  wird,  durch  das  geölT-* 
nete  Ventil  dringen.  Bis  jetzt  hat  man  von  diesem  t  in  la- 
ch«.-n  Apparate  noch  keinen  Gebrauch  gemacht,  es  ist  »her 
fraglich,  oh  die  Vorrichtung  nicht  praktisch  benutzt  werden 

»    ♦  .  .  i»  .  1 

Der  oben  angegebene  statische  Druck  einer  Atmosphäre  v* 
alle  Körper  und  namentlich  auch  gegendie  Oberflächd 
des  menschlichen  Körpers  kann  geringer  und  stärker  wer- 
den y  je  nachdem  die  Luit  vermöge  ihrer  Expausibilität  min- 
der oder  mehr  zusammengedrückt  ist1.  Im  Allgemeinen  he-» 
darf  diese  Sache  keiner  ausführlichen  Erörterung,  indem 
nach  der  obigen  Bezeichnung  ,dcr  veränderliche  Bruck  P'-n 

P  -g-  ist,  und  es  hat  in  dieser  Hinsicht  hauptsächlich  nur 

die  Frage  über  den  Eihflufs  desselben  auf  den  menschlichen 
und  thicrischen  Organismus  ein  höheres  Interesse.  Dieje- 
nige Veränderung  des  Luftdruckes,  welche  eine  Folge  des 
veränderlichen    Barometerstandes  ist,    hat  wahrscheinlich 
I»  keinen  Einflufs  auf  die  thierische  Ockonomic,  indem 
Menschen  und  Tliicrc  in  so  verschiedenen  Höben  über  dcr,f 
Meeresfläche  ohne  merklichen  Unterschied  gedeihen,  als  die 
Grofsc  der  Veränderungen  des;  Barometerstandes  umfafst; 
und  wenn  unter  mittleren  Breiten  das  Gefühl  eines  besse- 
ren Befindens  bei  höherem  Barometerstände  statt  findet,  so 
ist  dieses  vermuthlich  eine  Folge  des  gleichzeitigen  heiterern 
Wetters  nnd  der  leichteren  Hautausdünstung.    Uebcr  den 
Einfluß  eines  stärkeren  Luftdruckes  auf  den  Organismus 
Jeoender  Wesen  haben  wir  fast  gar  keine  Versuche,  weil" 
eine^röfsere  Zusammcndruckung  nicht  füglich  anders,  als 


a  5.  Luft. 
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m  abgeschlossenen  Räumen  bewerkstelligt  Werden  bann, 
dann  aber  die  Resultate  nicht  rein  sind,  indem  zugleich  die 
Veränderung  des  Mischungsverhältnisses  der  Luft  durch, 
die  Respiration  hauptsächlich  in  Betracht  kommt.  Die  Ver- 
suche Aciiard's*  sind  daher  nichts  beweisend,  um  so  mehr 
als  eingesperrte  kleine  Thiere  stets  in  eine  Unruhe  versetzt 
werden  ,  welche  alle  genaue  Beobachtungen  unmöglich 
macht.  Um  so  schätzbarer,  als  einzig  in  ihrer  Art,  sind 
dagegen  diejenigen,  welche  John  Rof.bück  mit  einem  Secre-s. 
täre  in  dem  Windgewölbe  des  devonshirer  Hohofens  an— 
stellte,  ohne  dafs  jedoch  hierbei  der  Grad  der  Verdichtung 
bemerkt  ist2.  Beide  eingeschlossene  Personen  empfanden, 
sogleich  beim  Anfangendes  verstärkten  Luftdrnckes  eine« 
Druck  gegen  das  Trommelfell  der  Ohren,  welcher  nicht 
wieder  nachlicfs;  das  Athmen  zeigte  keine  Veränderung, 
der  Schall  war  ausnehmend  verstärkt,  und  überhaupt  ver- 
spürten beide  keine  Einwirkung  auf  ihren  Lebenspröccfsr 

durch  einen  Aufenthalt  von  einer  Stunde  in  der  verdichtetem 

* 

Luft.  Aehnhche  Resultate  geben  die  Beobachtungen  ver- 
schiedener Personen  unter  der  Taucherglocke* ,  indem  bei 
einer  Verdichtung  bis  zum  zwei,  auch  dreifachen  atmosphä- 
rischen Luftdrucke  blofc .  das  schmerzhafte  Gefühl  einen 
Druckes  gegen  die  ilufscro,  oder  beim  Heraufsteigen  gegen 
die  innere  Seite  des  Paukenfclles  wahrgenommen  wird. 

Weit  zahlreicher  sind  dagegen  die  Beobachtungen  über 
den.  Einflufs  der  verdünnten  Luft,  welche  beim  Aufcnt- 
halte  in  gröfseren  llöhon  ,  oder  beim  Ersteigen  hoher  Bergo 
und  bei  Luftfahrten  allgemein  gemacht  werden  können. 
Bei  den  Bewohnern  hoher  Berge,  z.B.  des  Brockens,  des 
St.  Bernhard,  des  Dorfes  Rees  und  Kasbeck,  der  Meierei 
von  Antisana  u.  dgl.  trifft  man  im  Ganzen  Wohlbefinden, 
lind  wenn  der  Genufs  der  freieren  Luft  mit  hinlänglicher 
Bequemlichkeit  des^  Lebens  und  guter  Nahrung  verbunden 
ist,  wie  bei  der  Familie  auf  dem  Brocken»  so  zeigt  sich  ein 
hoher  Grad  der  Gesundheit  und  des  Wohlscyns.    Das  Gc-r 


4  1  >J 


1  Ann.  de  Chim.  XXXVII.  323.  G.  IX.       ■  •■  '  \  *'.'»  ■■ 

2  Au*  Edinb.  Tran».  V.  l.  p.  2.  in  G.  IX.  45. 

3  S.  Tauchtrglocke. 
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fiOiI  Ton  Wolilhcha gen  übrigens,  welches  Bewohner-  der 
Ebenen  bei  Bergreisen  empfinden,  ist  keineswegs  eine  FoJgo 
des  wohlthätigcn  Einflusses  eines  geringeren  Luftdruckes, 
jondern  vielmehr  oft  oder  stets  der  reineren  Luft  und  der 
geistigen  Zerstreuung,  welche  solche  Reisen  gewähren,  in- 
dem sonst  die  gTüfscrc  Kälte,  stärkere  Ausdünstung,  gerin- 
gere Bequemlichkeit  des  Lehens  und  insbesondere  der  Man- 
gel liiiil anglich  gekochter  Nahrungsmittel  (weil  der  vermin- 
derte Luftdruck  den  Sicdcpunet  zu  tief  herabbringt)  den  be- 
ständigen Aufenthalt  auf  hohen  Bergen  ungesund  macht.  ' 
Dieses  beweisen  namentlich  die  kurze  Lebensdauer,  da« 
bleiche  Aussehen,  die  Schwierigkeit  des  Ilcilcns  von  Wun- 
den und  die  Kränklichkeit  äcr- Bewohner  des  Hospitiums  auf 
dem  St.  Bernhard1  ;  so  daXs  bei  gleich  reiner  Luft  und  unter 
übrigens  gleichen  Bedingungen  der  mittlere  Barometcrdrnck 
in  geringer  Erhebung  über  der  Mecrcsflacho  der  Gesundheit 
am  zuträglichsten  zu  seyn  scheint. 

Angaben  von  dem  Einflüsse  des  geringen  Luftdruckes 
in  grofsen  Höhen  auf  den  menschlichen  Organismus  hallen 
wir  in  Menge.     Im  Allgemeinen  empfanden  die  Personen 
dort  einen  beschleunigten  Puls  * ,  grofsc  Ermattung,  welche 
indefs  hauptsächlich  Folge  des  Unvermögens  einer  Anstren- 
gung in  sehr  verdünnter  Luft  und  bei  der  starken  Ausdün- 
stung  zu  seyn  scheint,  indem  Biot  und  Gay-Lussac  die- 
ses nicht  wahrnahmen,  Beschleunigung  der  Respiration  und 
ein  Drang  des  Blutes  gegen  die  äiüsereu  Thcije,  namentlich 
Augen  und  Nase,   als  Folge  eines  geringeren  Luftdruckes 
gegen  dieselben. 

3.  Jede  einzelne  Luftmasse  mufs  in  der  Luft  selbst  schwim- 
men ,  oder  aber  der  statische  Druck  der  Luft  gegen  jedes 
abgesondert  gedachtes  Volumen  derselben  mufs  so  stark 
seyn,  dafs  sein  ganzes  Gewicht  dadurch  aufgehoben  wird. 
Indem  aber  ein  gleicher  Druck  gegen  jeden  andern  Kör- 
per gleichfalls  statt  findet,  so  wird  jeder  Körper  in  der 
Luft  so  viel  von  seinem  Gewichte  verlieren,  als  ein  glei- 
ches Volumen  der  Luft  wiegt,  und  er  wird  sonach  nicht 

1  G.  LXX.  207, 

2  Voigts  Mag«  VIII.  369.  G.  XX.  120. 
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mit  seinem  absoluten,  sondern  nnr  mit  seinem  relativen 
Gewichte  gravitiren.      Hiernach  mufs  also  jeder  gleich 
schwere  Körper  in  ihr  schwimmen,  jeder  leichtere  in  ihr 
mit  seinem  relativen  geringeren  Gewichte  aufsteigen,  wor- 
auf die  Theorie  der  Aeronlaten  beruhet ,  jeder  schwerer© 
aber  nur  mit  seinem  relativen  Gewichte  herabsinken.  Letz- 
teres kommt  bei  der  Bestimmung  des  spec.  Gew.  der  Körper 
in  Betrachtung,  indefs  die  hierbei  erforderliche  Correction 
=rw»  so  unbedeutend  ist,  dafs  sie  in  den  meisten  Fällen 
vernachlässigt  werden  kann*. 
Aus  den  statischen  Gesetzen  bei  expansibclcn  Flüssig- 
keiten folgt  ferner  unmittelbar,  dafs  die  durch  Wärme  aus- 
gedehnten Quantitäten  auf  gleiche  Weise  in  die  Höhe  stei- 
gen  müssen ,  als  dieses  bei  erwärmten  tropfbar  flüssigen  der 
Fall  ist,  worauf  eine  Menge  Erscheinungen  beruhen.  Im 
Allgemeinen  wird  man  daher  linden,  dafs  in  Zimmern  die 
oberen  Luftschichten  wärmer  sind,  als  die  unteren f  unj 
beim  Heizen  der  Zimmer  durch  Luft,  welche  in  eigenen 
Räumen  für  diesen  Zweck  erhitzt  ist,    wird  diese  ohne 
Schwierigkeit  in  die  Höhe  steigen3.   OefTnet  man  die  Thüre 
oder  das  Fenster  eines  erwärmten  Zimmers  ein  wenig,  und 
hält  ein  Licht  gegen  die  Oeffnung,  so  wird  man  bemerken, 
dafs  die  Luft  unten  einströmt,  und  oben  aufliefst4.  Eben 
dieses  nimmt  man  im  Winter  wahr,  wenn  die  Luft  im  Zim- 
mer  bedeutend  wärmer  ist,  als  die  äufscre,  indem  man  sie 
alsdann' durch  ein  geöffnetes  Fenster  vermöge  der  ungleichen 
Lichtbrechung  oben  ausfliefsen  und  unten  hercinströmen 
sieht.    Hierauf  beruhet  ferner  der  oft  sehr  starke  Zug  oder 
das  Anfwärtsströmcn  der  Luft  in  Schachten5,  welches  man, 
im  Fall  eines  Stillstandes,  durch  etwas  oben  angezündetes 
Stroh  befördern  kann.     Vorzüglich  kommt  dieses  aerosta- 
tische  Gesetz  in  Betrachtung  bei  den  Windöfen,  den  Circu- 

»  4 

i  8.  tuft. 

a  Vergl.  Dasymetcr. 

3  Cook»  in  Phil.  Tr.  XLIU.  370.  P.  T.  Mwmkir  die  Hittang  mit 
erwärmter  Luft.  Wien.  1821.  8. 

4  Franklin  Am.  Tr.  II.  1.  u.  l3i. 

5  Benzen beho  Ver».  über  d.  Umdrehung  d.  Erde.  Dortmund  tfk>4. 
4 12.  Lomono»ow  in  N.  C.  PeU  L  2C7. 
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9  den  Schornsteinen  und  Kaminen ,  in  welchen  die 
Luft  aufsteigt,  und  die  k.'iltcre  hei  zuströmt T, 
worauf  hauptsächlich  die  Grundsätze  ihrer  Construction  be- 
ruhen*, desgleichen  bei  der  Auffindung  der  Ursachen  des 
Windes  und  der  allgemeineren,  wie  auch  der  partielleren 
Luftströmungen ,  indem  die  letzteren  an  sehr  heifsen  Tagen 
und  bei  vollkommener  Windstille  unter  schattigen  Baumen, 
istigen  kühlen  Orten  sofort  wahrgenommen  wer- 
Viele  Ventilatoren 3  endlich  beruhen  auf  diesem  sta- 
tischen  Aufsteigen  der  wärmeren  Luft.  Man  kann  das- 
selbe leicht  sichtbar  machen  durch  die  kleinen  Flugrädchen 
von  Papier,  wenn  man  ein  rundes  Stück  desselben  schnck- 
förmig  in  einen  Streifen  schneidet,  das  Centrum  auf  ei- 
lothrechten  Stifte  balancirt,  und  diesen  Apparat  auf  ei- 
Ofen  stellt  M. 


Aether. 

Himnielsluft;  Aether )  l'Uher ;  Ether.    Unter  die- 
Namen  haben  sich  mehrere  Naturforscher  ein  sehr  fei- 
elastisches Fluidum  gedacht,  welches  den  ganzen  Him- 
melsraum  ausfülle.     Ob  es  ein  solches  Fluidum  gebe,  hat 
immer  sehr  hypothetisch  geschienen,  da  man  zwar  einige 
negative  Behauptungen  von  diesem  Aether  aufzustellen  ver- 
mochte, z.  B.  Mafs  er  niebt  dicht  genug  scy,  um  einen  in  der 
Bewegung  der  Planeten  bemerkbaren  Widerstand  hervor- 
zubringen, dafs  er  nicht  fähig  scy,  das  Licht  in  einem  merk- 
lichen Grade  zurückzuwerfen ,  u.  s.  w. ;  aber  etwas  Positi- 
i,   wodurch  sich  sein  Daseyn  verriethe,  nioht  nachgewte- 
werden  konnte.    Erst  in  den  neuesten  Zeiten  hat  man 
Gründe  gefunden,  erstlich  den  Widerstand  dieser  den  Hirn- 
melsranm  ausfüllenden  Materie  nicht  als  ganz  und  gar  unmerk- 
lich anzusehen,   und  zweitens  anzunehmen,  dafs  das  Licht, 
indem  es  durch  den  Himmelsraum  fortgeht,  eine — wenn 
gleich  geringe  —  Schwächung  erleide. 


1  J.  Fercdsov  Lectures  on  leitet  «nbject«.  Lond.  1790.  8.  p.  172. 
L.  Eule*  N.  Com.  Pet.  X1U.  3o5.  XIV.  1.  270.  XV.  j.  219. 

2  Gunuii  in  Ann.  de  Chiju.  XXXILI.  172.  G.  VI.  263. 

3  S.  Ventilator. 

f 


Digitized  by  Google 


272  Aether. 

Die  Frage  ,   ob  nicht  di©  Planeten  In  der  Materie , 

die  den  Ilimmclsraum  erfülle,  einen  Widerstand  leiden, 
beschäftigte  schon  Nt wtok  1  j  er  begnügte  sich  aber  mit 
der  Bemerkung  ,  dafs  die  Dichtigkeit  des  Aethcrs  zu  ge- 
ringe sey,  um  oinen  für  imsre  Beobachtungen  wahrnehm- 
baren Erfolg  zu  zeigen;  denn  wenn  man  auch  annehme, 
er  sey  so  dicht,  als  die  Luft  in  einer  Höhe  von  200  Mei- 
len über  der  Erde,  so  sey  doch  der  bei  einer  solchen  Dich- 
tigkeit statt  findende  Widerstand  zu  geringe,  um  beachtet  zu 
Verden. 

Indcfs  haben  spätere  Mathematiker,  veranlafst  durch 
die  Ueberlcgung,  dafs  selbst  ein  höchst  geringer  Widerstand, 
als  unaufhörlich  wirkend,  im  Laufe  von  Jahrtausenden  eino 
bemerkbare  Wirkung  hervorbringen  würde,  es  der  Mühe 
Werth  gefanden,  die  Wirkungen  eines  solchen  Widers  tan-* 
des  genauer  zu  untersuchen.  L.  Euler*  Laplace3  und 
Schubert4  haben  sich  hiermit  beschäftiget,  und  folgende 
Resultate  erhalten. 

f.  Wicgrofs  auch  der  Widerstand  seyn  möchte,  so  wird  da- 
durch die  Lage  der  Apsidenlinien  der  Planetenbahnen 
gar  nicht  geändert.  Dies  läfst  sich  schon  daraus  überse- 
hen, weil  die  hier  einwirkenden  Umstände  in  gleichen 
Entfernungen  von  der  Sonne  ohne  Zweifel  von  allen  Sei- 
ten her  gleich  sind,  also  kein  solcher  Grund  zur  Aende- 
rung  der  Lage  der  ganzen  Bahn  vorhanden  ist ,  wie  bei 
der  Einwirkung  der  Planeten  auf  einander. 

JJ.  Dagegen  mufs,  vermöge  des  Widerstandes  im  Aethcr  die 
mittlere  Entfernung  des  Planeten  immerfort  und  gleich- 
förmig abnehmen.  Denn  da  der  Planet  sich  nur  durch 
die  bestimmte  Schwungkraft,  welche  aus  seiner  wirkli- 
chen Geschwindigkeit  hervorgeht,  in  der  Entfernung  von 
der  Sonne  erhalten  kann,  in  welcher  er  sich  befindet ; 
ao  mufs,  sobald  diese  Geschwindigkeit  durch  denWider- 


i  Principia  pliil.  nnt.  Lib.  Ii.  propos.  10. 

a  De  relaxatione  molus  planetarum,  in  Euleri  opnsculis  p.  245. 

3  Memoire*  de  l'acadcmie  des  scicncc«  k  Paris  pour  1  annt'c  1772* 
p.  370.  u.  kurz  auch  in  Mcc  Celeste.  IV.  p.  5l5. 

4  Bode  »  astron.  Jahrbuch  für  j8oa.  S.  iC5.  —  Dieter  Darstellung 
bin  ich  hier  gefolgt. 
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stand  vermindert  Wird  ,  die  anziehende  Kraft  da«  lieber- 
gewicht  erhalten  und  eine  immer  fortgesetzte  Annäherung 
zur  Sonne  i  »er  vor  bringen.  Dieser  Grand  ist  vollkommen 
überzeugend,  um  eine  Verminderung  der  mittlem  Bnt- 
fernung  darzutfiun;  aber  es  verdient  doch  bemerkt  zu 
werden  ,  •  dafs  diese  V örminderung  nur  w  ährehd  der  Pla- 
net von  der  Sonnennähe  zur  Sonnerrfcrnfc  fortgeht,  statt 
findet,  und  in  der  andern  Hälfte  der  Bahn  durch  eine 
entgegengesetzte  Wirkung  zum  Theil,  aber  freilich  nicht 
ganz,  ausgeglichen  wird.  Stellt  nämlich  S  die  Sonne  vorFig 
und  ABDF  die« Bahn,  auf  welcher  der  Planet  siel»  von 4 9 
der  Sonne  entfernt,  indem  er  von  A  nach  E ,  13 ,  läuft, 
so  ist  der  Widerstand,  zum  Beispiel  in  E,  eine  nach»  der 
Richtung  der  Tangente  HE,,  der  Bewegung  entgegen 
wirkende  Kraft,  die,  zerlegt  in  eine  Kraft  jnit  ES  pa- 
rallel und  in  eine  Kraft  auf  E£  senkrecht,  eine  ji ach 
ES  gegen  die  Sonne  zu  treiben  de '  Kraft  hervorbruigt; 
dagegen  ist  in  7? ,  wo  der  Pianet  sich  der  Sonne  nähert, 
die  Kraft  des  Widerstandes  als  eine  nach  der  Richtung 
GP,  von  der  Sonne  abwärts  wirkende  anzusehen,  und 
bei  der  Zerlegung,  nach  FS  und  senkrecht  auf  FS,  zeigt 
sich  die  mit  FS  parallele  Kraft  als  von  der  Sonne  abwärt* 
treibend.  Aber  sowohl  die  vorlun  angef  ahrte  allgemeine* 
Ueberlegung,  aH  auch  eine  genauere  Rechnung  zeigt, 
dafs  die  Ausgleichung  nicht  vollkommen  statt  findet,  son- 
dern im  Ganzen  die  mittlere  Entfernung  abnehmen  muIV. 

3.  Mit  einer  solchen  Abnahme  der  mittleren  Entfernung  ist 
nothwendig  eine  Bchchleunigung  der  mittleren  Bewegung 
verbunden ,  von  welcher  sich  zeigen  lafst ,  dafs  sie  bei 
den  unteren  Planeten  mehr  als  bei  den  oberen  betragen 
mufs,  und  dafs  die  daraus  entstehende  Oorrection  -  der 
mittleren  Länge  dem  Quadrate  der  Zeit  proportional  ist, 

4.  Endlich  bewirkt  der  Widerstand  eine  Verminderung  der 
,  Excentricität  oder  macht  die  Bahn  nach  und  nach  mehr 

dem  Kreise  ähnlich,  und  diese  Verminderung  ist  der 
Gröfse  der  Excentricität  selbst  proportional.  Diese  Ver- 
minderung der  Excentricität  findet  nicht  blofs  statt,  wäh- 
rend der  Planet  sieh  von  der  Sonne  entfernt,  sondern 
auch  in  der  andern  Hälfte  der  Bahn.  Dort  nämlich  bin- 
L  Bd.  S 
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•  dert  der  Widerstand,  dafs  er  nicht  ganz  die  Entfernung 

!    SD  erreiche  und  kürzt  folglich  die  Ellipse  ab ;  bei  der 
.  Annäherung  zur  Sonne  dagegen  erweitert  die  von  der 
Sonne  abwärts  treibende  Kraft  die  Bahn  und  vergrößert 
>    dadurch  um  etwas  weniges  den  pcrihelischcn  Abstand ,  so 
dafs  beide  Wirkungen  vereinigt  beitragen ,  um  den  Mit— 
telpunct  der  Bahn  der  Sonne  naher  zu  bringen. 
Diese  theoretisch  gefundenen  Erfolge  sind  offenbar  bei 
sonst  gleichen  Umstanden  um  desto  geringer,  je  gröfser  die 
Dichtigkeit  des  bewegten  Körpers  ist,  indem  ein  an  sicli 
gleich  grefser  Widerstand  einer  gröfaeren  Masse,  einem  bei 
gleichem  Volumen  dichteren  Körper,  weniger  von  seiner 
Geschwindigkeit  raubt    Bei  den  Planeten,  deren  Dichtig- 
keit gewifs  ganz  ungemein  grofs  gegen  die  Dichtigkeit  des 
Aethers  ist^  kann  daher  jener,  Erfolg  nur  sehr  geringe  seyn, 
und  wirklich  lafst  sich  auch  bis  jetzt  aus  den  Beobachtungen 
gar,  keine  Abnahme  der  Umlaufszcit  folgern  und  nichts  an- 
geben ,  was  auf  einen  solchen  Widerstand  zu  schliefsen  be- 
rechtigte. 

Die  Kometen  dagegen  dürfen  wir  nach  ihrem  äufsera 
Ansehen ,  da  manche  von  ihnen  gröfstentheils,  ja  vielleicht 
ganz  und  gar  aus  einer  dunstartigen  Atmosphäre  zu  beste- 
hen scheinen ,  als  Körper  von  «ehr  geringer  Masse  ansehen, 
und  wenn  ein  Aether  vorhanden  ist,   so  mufs  er  auf  ihre 
Bewegung  viel  merklicher  einwirken,  als  auf  die  der  Pla- 
neten.    Und  in  der  That  scheint  dieses  der  Fall  zu  seyn. 
Erst  in  unsern  Tagen  sind  wir  durch  Enke's  Berechnungen 
so  glucklich  gewesen,  einen  Kometen  kennen  zu  lernen,  der 
wegen  seiner  kurzen  Umlaufszeit  schon  oft  genug  beobach- 
tet worden  ist,  um  uns  einigen  Aufschlufs  über  die  Frage, 
ob  seine  Bahn  ganz  unveränderlich  sey,  ob  alle  Umstände 
seiner  Bewegung  sich  durch  die  Perturbationen  erklären  las- 
sen, zu  geben.     Und  hier  ergiebt  sich  aus  den  bei  seinen 
wiederholten  Erscheinungen  in  den  Jahren  1786,  1795, 
1805,   1819,   1822  angestellten  Beobachtungen,  dafs  in 
der  That  solche  Veränderungen  seiner  Bahn  statt  finden, 
die  sich  nach  Berücksichtigung  aller  Störungen  nicht  erklä- 
ren lassen.    Enk£  linde t  nämlich*  dafs  seine  Umläufe  sich 
  » 

i  Bode's  aHron.  J*hrl>.  für  i8a6.  S.  ia4. 
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um  etwas  beschleuniget  haben  ;  er  sah  sich  genöthiget,"  nac  h 
Anbringung  aller  der  Correctionen ,  die  aus  den  Perturba- 
tionen  entspringen ,  noch  eine  empirisch  angenommene,  dem 
Quadrate  der  Zeit  proportionale  Corroction  der  poche  ein- 
zuführen ,  .weil  nur  so  die  späteren  Beobachtungen  mit  den 
früheren  in  Einstimmung  zu  bringen  sind.  Diese,  dem 
Quadrate  der  Zeit  proportionale  Correction  entspricht  eiher 
mngefahr  betragenden  Zunahme  der  mittleren  tägli^ 

chen  Bewegung,  und  da  über  das  auch  die  Excentricität 
abgenommen  hat,  so  treffen  wenigsten«  hier  die  Erschei- 
nungen su  <  welche  aus  einem  Widerstände  hervorgehen 
können ;  und  obgleich  sich  vielleicht  noch  andere  Vermu-» 
thungen  über  den  Grund  dieser  Aenderungen  aufstellen 
lassen,  ao  scheint  doch  keine  so  viel  als  die,  dafs  des  Ko- 
meten Bewegung  einigen  Widerstand  leide,  für  sich  zu 
haben- 

Dazu  kann  ich  ans  eignen  Untersuchungen  noch  folgen-« 
des   hinzufügen1.     Die  Schweife  der  Kometen  lassen  sich 
ziemlich  gut  erklären,  wenn  man  eine  abstofsende  Kraft 
der  Sonne  annimmt,  welche  die  Materie  des  Schweifes  fort- 
treibt.    Die  richtige  Betrachtung  der  Bahn,  welche  jedes 
einzelne  Schwei  fth  eil  chen  durchläuft,    führt  zu  einer  Be- 
stimmung der  Form  des  Schweifes,  die  in  manchen  Rück- 
sichten den  Beobachtungen  gcmäfs  ist    Aber  diese  Theorie 
ergiebt  als  eine  nothwendige  Folgerung,  dafs  die  Axe  des 
Schweifes ,  da  wo  sie  sich  an  den  Körper  des  Kometen  an- 
schliefst, von  dem  nach  der  Sonno  gezognen  Radius  Vector 
berührt  werden  müfste,  und  das  scheint  nicht  der  Fall  zu 
seyn,   sondern  sogleich  in  der  Nähe  des  Kometen  scheint 
der  Schweif  merklich  hinter  der  Richtung  zurückzubleiben, 
die  er  nach  der  Theorie  haben  sollte,  oder  mehr  znrückge-« 
bogen  zu  seyn*    Ich  werde  dies  im  Artikel  Kometenschweife 
weiter  erläutern ,  und  mache  hier  nur  die  Bemerkung  ,  dafs 
allerdings  ein  Widerstand  im  Aethcr  eine  solche  Zurück- 
beug  an  g  erklärlich  machen  würde.  Die  einzelnen  Ungleich- 


1  Die  erste 0  Grundrilge  tti  dem ,  was  ich  spater  vollständiger  aus- 
gearbeitet, aber  noch  nicht  vollendet,  und  deshalb  noch  nicht  bekannt 
gemacht  habe,  stehen  in  Gilb.  Ann.  XLV1U.  S.  117. 
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JicHen;  welche  bei  verseniedenen  Kometen  statt  Ändeii ,  in- 

dein  bei  einigen  die  anfängliche  Richtung des  Schweifes  min- 
der von  dem  verlängerten  Radius  Vcctor  abweicht,"  ale  be€ 
andern,  müfstc  allerdings  noch  näher  erwogen  werden. 
r  !  Grftn«  tpiwahrscheinlich  ist  es  wenigstens  nicht,  dafs  ein 
solcher  Widerstand  in  den  Gegenden  zumal  ,  wo  die  Korne- 
4cn  sich  während  ihrer  Sonnennähe ;  befinden ,  stattfinden 
möge ;  denn  das  Thierkrcialicbt,  welches  aus  einer  das  Liefet 
in  bedeutendem  MaXse  zurückwerfenden  Materie  zu  be- 
stehen scheint,  erfüllt  den  Raum  ,  worin  die  Kometen  sieb 
alsdann  bewegen,  und  es  könnte  gar  wohl-  diese  Materie 
nicht  so  dünne  seyn ,  dafs  ihre  Dichtigkeit  als  verschwin- 
dend gegen  die  Dichtigkeit  der  Kometen  anzusehen  wäre. 

,  -Aber  selbst  im  weiter  entfernten  Welträume  mag  ea 
eine,  Wenn  gleich  gewifs  sehr  feine,  Materie  geben,  die  zwar 
in  keinem  uns  merklichen  Grade  das  Licht  zurückwirft, 
aber  doch  vielleicht .  das  durchgehende  Licht  um  etwa«  we- 
nige s.schwü cht    Ueber  die  Schwächung  des  Lichtes ,  wah- 
rend,; soinor  Fortpflanzung  durch  den  Hhnmelsraum  hat 
Omiebs  so  schöne  Betrachtungen  angestellt  \    dafs  es  mir 
uothwendig  scheint,  daroua  hier  einen  Auszug  mitzutheilen. 
OJbeis   fangt  seine  Betrachtung  mit  der  —  wie  es  mir 
scheint,  gewifs  richtigen  Bemerkung  an,  dafs  wir,  ob- 
gleich Herschels  Telcscopc  uns  mit  Gegenständen  bekannt 
machen,  die  vielleicht  mehrere  tausend  Sirinsfernen  von 
uns  entfernt  sind,  dennoch  nicht  glauben  dürfen,  den  Gren- 
zen des  Weltalls  dadurch  merklich  näher  gekommeX  zu  seyn, 
indem  es  uns  undenkbar  sey ,  dafs  die  Werke  der  Allmacht 
in  eine  unser m  endlichen  Geiste  übersehbare  Grenze  einge- 
schlossen seyn  könnten,  oder  dafs  Tausende  vou  Siriusfer- 
nen als  etwas  Grofsca,  gegen  die  Werke  Gottes  Erhebliches, 
angesehen  werden  könnten.     Denken  wir  uns  aber  bis  ins 
Unendliche  hinaus  Sonnen  über  Sonnen  ,    (wobei  wir  uns 
freilich  gern  bescheiden,    nicht  zu  wissen ,  ob  nicht  in  an- 
dern Theilen  der  Schöpfung  etwas  Andres  als  die  uns  be- 
kannten Arten  von  Weltkürpern  vorkommen  könnten);  so 
kann  es  keinen  Punct  am  Himmel  geben,  der  nicht  einen 


1  Jahrbuch  i8iö.  S.  110. 
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Stern  darböte,  nnd  wenn,  das  Liclit  ganz  ungeschwächt  zu 
uns  gelangte,  so  müfste  das  ganze  Himmelsgewölbe  so  leuch- 
tend,  als  die  Sonne  erscheinen.    Einen  solchen,  den  Him- 
mel fast  gleich  formig  bedeckenden  Glanz-,  (der  nur  dadurch, 
dafs  eine  Sonne  ein  etwas  mehr  oder  minder  intensives  Liclit, 
als  die  andre  hätte,  in  einigem  Grade  ungleich  seyn  könnte), 
beobachten  wir  bekanntlich  nicht :  aber  dies  ist  kein  Grund, 
tnn  die  Unendlichkeit  des  Weltgebäudes  zu  verwerfen,  da 
sich  zeigen  Jäfst,  dafs  bei  einer  nicht  vollkommen  absoluten 
Durchsichtigkeit  des  Weltraumes,  bei  ciuer  nur  sehr  gerin- 
gen Schwächung  des  Lichtes  während  seines  Fortganges 
durch  den  Raum,  die  Erscheinungen  gerade  so  werden  köu- 
nen ,  wie  wir  sie  wahrnehmen. 

Wenn  das  Licht  durch  homogene  Medien  fortgeht,  sq' 
ist  bei  jedem  unendlich  kleinen  Fortgange  die  Abnahme  der 
Dichtigkeit  des  Lichtes,  dieser  Dichtigkeit  selbst  propor- 
tional, und  daraus  folgt,  dafs  in  verschiedenen  Abständen 
•von  dem  leuchtenden  Körper,  Jic  icb  =  x  setze,  die  Intensi- 
tät des  Lichtes  =  y,  in  Vergleichung  gegen  die  Intensi- 

A  x 

tat  — :  A  ,  weiche  es  für  x  =  0  hatte,  durch  log.  —  rss 

y  * 

ausgedrückt  wird ,  wo  dann  a  einen  andern  Werth  erhält, 
je  nachdem  man  die  Undurchsichtigkeit  mehr  oder  minder 
erheblich  annimmt     Um  ein  Beispiel  von  den  Wirkungen 
dieses  Lichtverlustes  zu  geben ,  nimmt  Olbehs  (allerdings 
als  willkürlich  vorausgesetzt)  an,  dafs  das  Licht,  indem  es 
Toni  Sirius  zu  uns  gelangt,  um  -g-^-y  geschwächt  werde,  oder 
dafs   das  Licht  des   Sirius  uns  nur    -J-§§-  80   stark  er- 
scheine ,  als  es  der  Fall  seyn  würde ,  wenn  das  Licht  ohne 
alle  Schwachuug  zu  uns  käme.    Dann  ergiebt  sich,  dafs 
in  84  Siriusfernen  das  Licht  noch  0,9  in  554  Siriusfer- 
nen noch  0,5  derjenigen  Intensität  haben  würde ,  die  ihm 
ohne  alle  Schwächung  eigen  wäre,  und  dafs  folglich  für  alle 
Entfernungen,  bis  zu  welchen  hin  unser  bewaffnetes  Augo 
noch  einzelne  Fixsterne  erkennt,  die  Helligkeit  nur  bis  auf 
0,5  abnimmt.     Sterne,  dem  Sirius  gleich,  die  5  54  Sirius- 
Weiten  von  uns  abstehen,  würden  daher  nicht  blofs  ihrer 
geringen  scheinbaren  Gröfsc  wegen ,  die  nur  -j-crsVrr  der 
scheinbaren  Grö^c  des  Sirius  beträgt,  in  diesem Mafsc  licht- 
schwacher,    sondern  wegen  verminderter   Intensität  dvs 
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Lichtes ,  nur  mit  rrjWfl  der  Lichtstärke  des  Sirius  er-r 
scheinen. 

In  gröfseren  Welten  nimmt  die  Intensität  des  Lichts  so 
ab,  dafs  sie  in  184  2  Siriusfernen  nur  noch  0,1;  in  5  52  3 
Siriusfernen  nur  noch  0,001;  in  19? 03  Siriusfernen  nur 
nocI*  $  p  or6  o  6  beträgt.    Da  man  nun  den  Glanz  der  Atmos- 
phäre bei  einer  heitern  Vollmondsnacht  etwa  auf  g  ö  ^ö  $  Q 
setsjt,  oder  die  Lichtstarke  eines  der  Sonnenscheibe  gleichen 
Kreises  jener  erhellten  Atmosphäre  auf      jfa  0  0  der  Licht- 
stärke der  5onne  schätzt ;  so  wurde  uns  der  Grund  des  Him- 
mels so  hell  wie  beim  Vollmonde  erscheinen,  wenn  in  2000O 
Slriusfcrncn   ein   dichtes   Sonnengewölbe  den  Weltraum, 
schlösse.    Sterne  in  300  00  Siriusfernen  würden  nur  noch, 
den  700000ten  Theil  des  Lichtes  geben,   welches  jeder 
P uii et  des  Himmels  in  einer  heitern  Mondnacht  hat,  uml 
folglich  wjirde  so  gut  wie  gar  nichts  von  dem  Lichte  so  ent*. 
ferntcr  Sterne  zu  uns  gelangen,   das  ist,   das  Himmelsge- 
wölbe würde  uns  eben  so  schwarz  wie  in  der  heitersten 
mondlosen  Nacht  erscheinen,  wenn  gleich  in  300  00  Sirius- 
fernen  das  ganze  Himmelsgewölbe  mit  dicht  gedrängten 
gönnen  besetzt  wäre ,  die  in  jedem  Puncto  Lipht  von  ebeu 
der  Intensität,  wie  unsre  Sonne,  aussendeten. 

Obgleich  nun  diese  Rechnung  auf  die  ganz  hypothetische 
Voraussetzung,  dafs  das  Siriuslicht  eine  Schwächung  =T-^ir 
erleide,  gegründet  ist,  so  erhellt  doch  leicht,  dafs  eine 
andre  Voraussetzung  zwar  die  Mafsc  der  Räume,  die  ich 
eben  angegeben  habe,  ändern,  aber  in  dem  Wesentlichen 
der  Resultate  keine  Aendcrung  hervorbringen  würde. 

Ob  wir  nun  die  hierdurch  sehr  wahrscheinlich  gemachte? 
Schwächung  des  Lichtes  einer  eignen ,  höchst  dünnen,  Ma- 
terie  zuschreiben  sollen,  oder  ob  die  sich  durchkreutz enden 
Lichtstrahlen  selbst  diese  Schwächung  hervorbringen,  — - 
darüber  freilich  werden  wir  nie  etwas  entscheiden  können. 
Hier  ist  es  genug,  das  Resultat  aufzustellen,  dafs  die  Un- 
endlichkeit des  Weltgcbäudes  im  vollkommensten  Sinne  sich, 
nicht  als  der  Beobachtung  widersprechend  zeigt ,  4  wenn 
wir  eine  solche  Schwächung  des  lichtes  im  Aether  an, 
nehmen. 

N  ■  » 
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Aethrioskop. 

Aith  riosjzojp  (von  at&Qiog  heiter,  Irell  und  oxottmo  fch  sehe) 
uennt  ,Leslib  ein  empfindliches  Rumfordschcs  Thermoskop, 
dessen  eine  Kugel  sich  im  Brennpnnctc  eines  mit  seiner 
Flache  gegen  den  Ilimmcl  gerichteten  Hohlspiegels  befindet 
Letzterer  wird  mit  einem  metallenen  Schirme  bedeckt  ge- 
halten ,  bis  die  gefärbte  Schwefelsäure  im  Thermoskopc  im 
Stillstande  ist,  dann  wird  der  Schirm  weggenommen ,  und 
dzs  Xhermoskop  zeigt  durch  sein  Fallen  an,  ob  und  wie 
starke  Wärmestrahlung  gegen  den  heiteren  Himmel  oder 
KäUestrahlung  von  demselben  statt  findet*.  M.  \ 

Affinität  S.  Verwandtschaft« 

Aggregat. 

Aggregat  um  ;  Aggrcfgaüon;  Jlggregation$  nennt  man 
diejenige  Art  der  Zusammcnfügung  eines  Ganzen  aus  seinen 
Theilen,  wonach  die  letzteren  nur  gleichsam  neben  einander 
liegen ,   und  durch  eine  gewisse  Bindung  zusammengehalten 
werden ,   ohne  dafs  die  Theile  selbst  verändert  sind.  Vor- 
züglich gebraucht  man  diesen  Ausdruck  in  der  Mineralogie 
von  solchen  Fossilien,  deren  Bestandtheile,  für  sich  kennt- 
lich, mit  einander  verbunden  sind :   z.  B.  beim  Granit.  Im 
Allgemeinen  steht  ein  Aggregat  einer  Mischung  entgegen  *. 

M. 

Aggregatform. 

Aggregations  form;  -Aggregat io  ;  forma  aggre- 
gationis;   bezeichnet  die  Art  und  Weise,  wie  die  consti- 
tuirenden  Bestandtheile  der  verschiedenen  Körper  zusam- 
mengefügt, oder  neben  einander  gelagert  sind.     Da  wir  dio 
einfachen  Bestandtheile  selbst  nicht  kennen,   so  können  wir 
auch  über  die  Art  ihrer  Zusammenfügung  nichts  Gewisses  be- 
stimmen ,  und  bezeichnen  daher  blofs  den  äufsera  sinnlichen 
Schein  dieser  Zusammcnfügung ,  wonach  uns  die  Körper  als 
fest,  tropfbar  flüssig  oder  expandirt  erscheinen. 


i  Brugnatelli  Giorn.  Dec.  II.  II,  3Ga.    Die  Würdigung  des  Ver- 
webe» S.  ff  arme  ,  strahlende. 
3  Vergl.  Youug  Lcct.  L  Ö27. 


Digitized  by  Google 


1 


280  Aggrcgatforjn.  Akustik. 

Die  Körper  gehen  ,dnrch  verschiedene  Ursachen  nnd  mit 
sehr  ungleicher  Leichtigkeit  aus  dem  einen  Aggrcgatzustamle* 
in  den  andern  über,  weswegen  der  eigentliche  und  einziger 
Crund  des  einen  oder  des  andern  Zustandcs  nicht  ausschliefst— 
lieh  in  der  Beschaffenheit  der  Körpcrelcincnte,  oder  in  den 
Wesen  der   verschiedenen  Grundstoffe  liegen  kann.  Die* 
Anhänger  der  Kantischen  Dynamik  sind  geneigt,  diesen  Zu- 
stand überhaupt  und  seinen  Wechsel  auf  den  Conflict  der 
beiden  Grundkräfte,  der  Dchnhraft  und  Ziehtrajt  zurück— 
zufülircn,   wobei  aber  die  Nachweisung  des  eigentlichen 
Grundes  fehlt,  warum  die  eine  oder  die  andere  Kraft  über— 
haupt  oder  temporär  vorherrschend  und  überwiegend  seyn 
soll.  Mehr  in'  sich  und  mit  der  Erfahrung  übereinstimmend 
ist v  die  neuerdings  von  Laplace  gcSufscrte  Meinung,  dafs 
die  Quantität  der  Wärme,  bedingt  durch  die  Warmecapaci- 
tät  und  individuelle  Beschaffenheit  der  Materie  den  ver- 
schiedenen Aggregatzustand  hervorrufe,  indem  die  Körper 
durch  vermehrte  Wirksamkeit  dieses  repulsiven  Princips  aus 
dem  Zustande  der  Festigkeit  in  den  der  tropfbaren  und  dann 
der  expansibclcn  Flüssigkeiten  überzugehen  dispouirt  wür- 
den.    So  übereinstimmend  mit  dem  Phänomenen  diese  An- 
sicht auch  ist.,  so  bleibt  dabei  denrioch  die  eigentliche  Art 
der  Wirkung  der  Wärme  unbekannt'.  M. 

Ak  u  s  t  ik. 

Acustice ;  Acoustiquc;  jicustics;  abstammend  vom 
griechischen  Worte  axovnv,  hören,  heifst  der  Wortbedeu- 
tung nach  die  Lehre  vom  Hören,  in  welchem  Sinne  man 
auch  akustische  Jl'erhzeuge  solche  Apparate  zu  nennen  pflegt, 
deren  sich  Schwerhörende  zur  Erleichterung  und  Verstär- 
kung des  Hörens  bedienen.  Man  versteht  indefs  auch  alles 
dasjenige  darunter,  was  als  physische  Ursache  das  Hören 
bewirkt,  mithin  die  Lehre  vom  Scballe,  die  Gesetze  seiner 
Erzeugung,  Fortleitung,  des  Eindruckes,  welcheu  derselbe 
auf  das  Gehör  macht,  und  die  Theorie,  welche  darzuthun 
sucht,  warum  und  nach  welchen  Regeln  Töne  zu  einem  an- 
genehm oder  unangenehm  aifickenden  Ganzen  verbunden 

•  ■     •  • 

l  S.  Abstofsung. 
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werden ,  wodurch  also  die  Akustik  zur  Lehre  vom  Tönen, 
rom  Schalle,  vom  Klange  und  von  der  musikalischen  Har- 
monie wird.  In  dieser  Bedeutung  hat  der  cl assischste  Schrift- 
steller über  diesen  Gegenstand,  Chladm,  das  Wort  ge- 
braucht \  Sonst  unterscheidet  man  zuweilen  auch  Dia- 
kustik,  die  Lehre  von  der  Fortpllanznng  des  Schalles,  un<l 
Katakusük,  die  Untersuchung  der  Gesetze  der  Reflcction 
desselben.  Die  hierher  gehörigen  Untersuchungen  finden 
uch  an  den  geeigneten  Orten  angestellt.  M, 

Alealimeter 

* 

nennt  Decroizilles  *  ein  Instrument,  welches  bestimmt 
ist,  die  Quantit.it  des  reinen  Alkuli  in  der  gemeinen 
Pottasche  (und  nach  gleichen  Grundsätzen  des  eigentlichen 
Natrons  in  der  gewöhnlichen  Soda)  aufzufinden.  Im  We- 
sentlichen besteht  dasselbe  aus  einer  calihrirten  und  graduir- 
ten  Rühre,  in  welcher  eine  Solution  der  Pottasche  mit 
Schwefelsaure  ncutralisirt  wird.  Da  das  Instrument  zu- 
nächst für  Chemiker  gehört,  und  auch  diese  dasselbe  schwer- 
lich allgemein  einführen  werden,  so  ist  eine  ausführliche 
Beschreibung  desselben  hier  überflüssig3.  M. 

A  1  c  a  r  a  z  a. 

4  •  •  • 

»  *  m  4 

Ist  ein  thonernes  Gefäfs,  dessen  man  sieh  in  Spanien  ge- 
wöhnlich bedient,  um  das  Getränk  kühl  zu  erhalten.  Man 
sagt,  dafs  die  Gewohnheit,  sich  solcher  Gcfafse  zu  bedie- 
nen, von  den  Mauren  herstamme.     Sie  sind  ungleich  bau- 
chig, mit  einem  engeren,   oben  sich  wieder  erweiternden 
Halse  versehen,  ohngefahr  einen  Fufs  hoch  und  0,5'  F.  in 
der  Mitte,  wo  sie  am  dicksten  sind,  weit,  gelbbraun,  einige 
seltenere  und  kostbarere  aber  roth,  welche  dem  Wasser  ei- 
nen angenehmen  Geschmack  geben  sollen.     Die  gemeinen 
sollen  von  einer  am  Feuer  »ich  erhärtenden  Erde  seyn ,  mit 
feinffm  Sande  vermischt,  schwerlieh  aber  wird  dem  Thone 
etwas  Salz  zugesetzt ,  um  beim  Schmelzen  die  Poren  zu  er- 
weitern ,  denn  es  giebt  der  Thonarten  genug,  welche  leicht 


1  S.  die  Akustik,  bearbeitet  von  E.  F.  F.  Chlathu«  Lcipz,  1802. 

2  Aon.  de  Chim.  JA.  1     „   t  i 

5  klaproth  und  Wolf  cüein.  Wart..  SuppL  I.  a5.     ,   tJ 
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gebrannt  das  Wasser  durchschwitzen  lassen.  Die  Spanier 
füllen  sie  mit  dem  zum  Trinken  bestimmten  Wasser ,  wovon 
ein  Theil  auf  die  Oberfläche  ausschwitzt,  durch  dessen  Ver- 
dunstung an  einem  schattigen  und  vorzüglich  luftigen  Orte 
das  im  Innern  befindliche  bei  der  gröfsten  Sommerhitze  so 
kalt  als  in  Kellern  erhalten  wird.  Durch  langen  Gebrauch, 
vorzüglich  wenn  das  Wasser  kalkerdehaltig  ist,  verstopfen 
sich  die  Poren 

Fabroni  stellte  mit  einigen  Alcarazzas  Versuche  an,  und 
i  fand ,  dafs  sie  das  enthaltene  Wasser  ohne  merklichen  Luft- 
zug in  17°  C.  äufsercr  Temperatur  auf  13°  heranbrachten«. 
Nach  Darcet  bestellt  die  Erde,  woraus  sie  verfertigt  wer- 
den ,  aus  lyalk  -  Thon  -r  und  Kiesel  -  Erde  in  fast  gleichen 
Anthcilcn,  und  etwas  Eisen.    Die  Erde  hat  nach  Fabroni 
Achnlichkcit  mit  derjenigen  im  Toskanischen,  aus  welcher 
er  schwimmende  Steine  machte,   und  welche  er  Erdmehl 
nennt.     Sie  enthält  5  5  Th.  Kiesel,  15  Th.  Talk,  12  Th. 
Thon ,  3  Th.  Kalk  und  i  Th.  Eisen.    Mischt  man  mit  ihr 
gewöhnlichen  Thonmergel  oder  Töpferthon ,  so  erhält  mau 
Gcfäfse,  welche  den  Alcarazzas  sehr  ähnlich  sind3.  M. 

A 1  h  i  d  a  d  e. 

Alhidadenregel;  Absehenlineal;  AUdada; 
l'AIidade;  Alidade;  ist  bei  Winkel -Instrumenten  das  um 
den  Mittclpunct  des  cingetheiltcn  Kreises  bewegliche  Lineal, 
mit  welchem,  um  die  Richtung  nach  bestimmten  Punctcn  zu 
erhalten,  entweder  ein  Fernrohr  oder  zwei  Absehen,  Diop- 
tern (Pioptrac ,  les  Dioptres)  so  verbunden  sind,  dafs  die 
mit  der  Axc  des  Fernrohrs  zusammenfallende  oder  durch 
beide  Dioptern  gehende,  nachdem  Gegenstände  gezogene, 
Linie  zugleich  durch  den  Mittclpunct  geht3, 
j.  Die  Dioptern  stellen  zwei  gegen  die  Ebne  des  Instru- 
.nicnts  senkrechte  Linien  dar,  deren  eine,  die  Oculardiop- 


i  Sai.liu«.  iQ  Decade  Phil.  Friro.  an,  VI.  Ann.  de  CUlm.  XXV.  167. 
a  J.  de  PL.  VI.  228.  G.  III.  23o. 

3  Der  Name  coli ,  nach  Lach  (Anleitung  zur  Kenntnifa  der  Stern- 
namen. Leipzig  1796.  S.  159)  von  dem  »ehr  allgemeinen  Begriff,  daf* 
ea  zum  Grenzeobcatimmen  diene,  herkomme«  Nach  MontucU  (Hut. 
de»  Math.  I.  57l.)  haiiat  ea :  Zähler. 


Alkali.  283 

tery  eilt  in  der  senkrecht  stehenden  Mcsslngplatte  A  ange- 
brachter schmaler  Einschnitt  ist,  die  andre,  die  Objectiv- 
diopter  ein  in  der  gröfscrn  Ocflhung  DE  senkrecht  gegen  die 
Ebne  des  Kreises  eingespanntes  Haar  bc.  Man  stellt  das 
Lineal  so,  dafs  das  an  jenen  Einschnitt  gebrachte  Auge,  den 
Punct,  nach  welchem  das  Lineal  gerichtet  werden  soll,  von 
dem  Haare  bedeckt,  sieht  B. 

Alkali. 

Laugensalz;  Alcali ,  sal  alcalinum ;  Alkall ,  sei 
alkali ;  jllkalL     Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  die 
dorch  folgende  Verhältnisse  ausgezeichneten  Stoffe :  Sie  sind 
die  den  Säuren  in  chemischer  Beziehung  vorzüglich  entge- 
gengesetzten Materien ,  welche  daher  eine  besonders  grofso 
Affinität  zu  denselben  haben,  bei  ihrer  Verbindung  mit  je- 
nen die  denselben  eigentümlichen  Charaktere  am  vollstän- 
digsten aufbeben ,  und  mit  innen  die  sogenannten  Neutral- 
salze  darstellen,  aus  welchen  Verbindungen  sie  bei  Ein- 
wirkung   eines  elektrischen  Stromes  immer  am  negativen 
Pole  abgeschieden  werden.     Sic  sind  sämmtlich  im  Wasser 
löslich ,  verändern  häufig  die  Farbe  der  organischen  Farb- 
stoffe ,  mit  welchen  sie  in  Verbindung  treten  ,  und  zwar  auf 
eine  den  Sauren  entgegengesetzte  Weise ;  namentlich  ver- 
andern sie  die  rothe  Farbe  der  meisten  rothen  Blumen  und 
Beeren  erst  in  Blau,  dann  in  Grün  (Rosen  u.  s.  w,),  der 
blauen  in  Grün  (Veilchen  u.  s.  w.),  die  rothe  Farbe  der  Al- 
kanna nnd  des  Fcrnambuk,  und  der  mit  wenig  Saure  ver- 
setzten Lackmustinctur  in  Blau,  und  färben  die  gelbe  Cur- 
cumawnrzel  roth.    Diese  Alkalien  sind  thcils  miorganisc/ie^ 
theils  organUcJie. 

1,  Die  unorganischen  haben  eine  besonders  grofsc  Affini- 
tät zu  den  Sauren ,  besitzen  den  bekannten  laugenhaften 
Geschmack,  und  wirken  zerstörend  (atzend)  auf  die  orga- 
nischen Körper.  Zu  ihnen  zählt  man  das  Ammoniak,  Ka/if 
Patron,  Lithon^  den  Baryt \  Strontian  und  Kalk, 
und  mm  Thcil  auch  die  Bittererde  (Talk),  welche  vier 
letzteren  den  Uebcrgang  der  Alkalien  zu  den  Erden  bilden, 
Zum  Thcil  werdQn  je<*och  diese  vier  Körper,  da  sie  für  sich 
nnd  in  verschiedenen  Verbindungen  eine  geringere  Löslich- 
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keit  im  Wasser  zeigen,  als  die  zuerst  genau nten,  you  <lci* 
Alkalien  getrennt,  und  als  alkaliscfie Erden  den  übrigen 
Erden  zugezahlt. 

2-  Unter  den  organischen  Alkalien  versteht  man  die  in 
neueren  Zeiten  aufgefundenen  organischen  Materien,  welche 
besonders  die  Verbindbarkeit  mit  den  Säuren  zu  neutralen 
Salzen  und  die  verändernde  Wirkung  auf  Pflanzenfarben 
mit  den  unorganischen  Alkalien  gemein  haben,  obgleich 
ihre  Affinität  zu  den  SSnren  und  ihre  Löslichkeit  im  Wasser 
meistens  nur  sehr  geringe  ist,  und  sie. auch  keine  atzend o 
Wirkung  auf  organische  Körper  zeigen.  Sic  besitzen 
gewöhnlich  einen  sehr  bittem  Geschmack,  machen  den 
wirksamen  Bcstandtheil  vieler  Arzneimittel  aus,  und  sind 
in  raedicinischer  Hinsicht  tlicils  rein  bittere ,  wie  CJin— 

-  chonin  und  Chinin,  thcils  narkotische,  wie  Morphium  % 
Pikrotoxin,  Erucin,  Strychnin,  und  Solan  in ; 
tlieils  scharfe,  wie  Delphinin,  Veratrin  und  Emetirt. 

'    *  G. 

Almucantharat. 

AlllUCantarat ;  Almacantar ;  heifsen  die  Parallel  kreise, 
deren  Pole  mit  Zctiith  und  Nadir  zusammen  fallen.  Der 
Horizont  gehört  mit  in  die  Reihe  dieser  Kreise.  Mau  nennt 
sie  auch  Jlöhenkreise.  Sterne,  die  sich  auf  demselben  Al- 
mucantharat befinden,  haben  gleiche  Höhen.  Die  Ebnen 
dieser  Kreise  sind  senkrecht  gegen  die  Ebne  des  Meridians1. 

-ff- 

■    1  Alumium. 

Aluminium',  Aluminium;  Aluminium;  ist  diejenige 
einfache  Materie,  von  welcher  man  annimmt,  dafs  sie  mit 
Sauerstoff*  die  Alaunerde  bilde  und  welche  von  H.  Davy  in 
kleinen  metallisch  glänzenden  Theilchen  erhalten  zu  seyn 
scheint. 

Die  bekannteste  Verbindung  des  Alumiinns  ist  die  mit 
Sauerstoff*  zu  Alaunerde ,  {Thonerde,  Altimuic,  Alu- 
mine).    Diese  findet  sieh  in  der  Natur  ziemlich  rein  im 

 •  »  • 

1  Ucber  die  Abstammung  des  Namens  i,  Lach  Aule ilung  zurKcuut- 
aijs  der  Sleruuamcii.  Leipx.  V796.  S.  l58.  ' 
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Sapphyr  und  Corund,  Mraernlien,  die  nur  vom  Diamant 
in  der  Härte  übertrafen  wertfon;  auch  alle  übrigen  Älmc- 
ralicu,  von  welchen  Alauncrdo  nur  einen  Bestandteil  aus- 
macht ,    zeichnen  sich,   sobald  sie  kein  Wasser  enthalten, 
durch  vorzüglich  grofsc  Härte  aus.    Die  iflit  Wasser  ver-  a 
bundenc  Alaunerdc  oder  das  Alaunerdehydrat  ist  sehr 
*eich  und  acrrrciblich^Tind  bildet  in  Verbindung  mit  ver- 
schiedenen grofsen  Mengen  von  Kicsclcrdchydrat,  die  in  der 
Natur  vorkommenden   Thonarien,     Alle  diese  kommen 
darin  mit  einander  übernut,  dafs  sie  in  der  Glühhitzs  ihr 
W  asser  verlieren  und  in  einen  harten  cohärentcu  Zustand 
übergehen,   in  welchem  sie  nicht  mehr  durch  Wasser  er- 
weicht werden  können;  zugleich  ziehen  sie  sich  bei  diesem 
Glühen  beträchtlich  zusammen ,  oder  sie  schwinden,  cino 
Erscheinung,  die  nicht  blofs  von  dem  Entweichendes  Was- 
sers herrührt,  da  eine  ^honmassc  beim  weitern  Erhitzen 
sich  zusammen  zu  ziehen  fortfahrt,  nachdem  sie  schon  allo 
Feuchtigkeit  verloren  hat.     Dieses  ist  also  wohl  aus  einer 
stets  gröfseren  Annäherung  der  Thonthcilchen  durch  Ver- 
kleinerung der  Poren  zwischen  denselben  zu  erklären.  Auf 
dieser  Erscheinung  beruht  die  Construction  des  Wedgwood- 
sehen  Pyrometers.  ^ 

Die  Alaunerdc  löst  sich  im  wasserfreien  Zustande  höchst 
schwierig  oder  gar  nicht,  im  wasserhaltigen  leicht  in  Säuren, 
und  bildet  mit  diesen  die  Alaunerdesalze ,  welche  einen 
«anren,  zusammenziehenden  und  etwas  siif'scn  Geschmack 
besitzen  ,  und  aus  welchen  die  Alaunerde  durch  sämmtliche 
Alkalien  und  Erden,  mit  Ausnahme  der  Zirkon- und  Rie- 
del-Erde,   abgeschieden  wird.     Das  wichtigste  Salz  der 
Alaunerde  ist  der  Alaun ,  ein  Doppelsalz,  welches  bald  aus 
ichwefclsaurer  Alaunerde  und  schwefelsaurem  Ammoniak, 
bald  aus  schwefelsaurer  Alaunerdc  und  schwefelsaurem  Kali, 
bald  aus  schwefelsaurer  Alaunerdc,   schwefelsaurem  Am- 
moniak und  schwefelsaurem  Kali  zugleich  besteht,  und  in 
Verbindung  mit  Wasser  in  regulairen  Oktaedern ,  Cubook- 
taedern  und  Würfeln  anschiefst.    Durch  Erhitzen  dieser 
lurstalic ,  wobei  das  Wasser  unter  Aufschäumen  entweicht, 
erhält  man  den  gebrannten  Alaun,  ahiraen  ustum,  in  Ge- 
walt einer  wcilsen  schwammigen  Masse.  G. 
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Elektrisches  Amalgama;  Amalgama  etectrt- 
cirn%\  Amalgame  electriqtie;  Amalgam;  nennt  man 
diejenige  Verbindung  der  Metalle  mit  Quecksilber ,  welche 
man  auf  die  Reibzeuge  der  Elektrisirmaschincn  auftragt,  um 
ihre  Wirkung.fcu  verstärken.  Indem  es  hier  nicht  der  Zweck 
ist,  auf  die  Theorie  der  elektrischen  Erscheinungen  einzu- 
gehen, und  hieraus  den  Einflufs  der  verschiedenen  Amalgame 
lierzüleiten,  so  kann  nur  die  Beschaffenheit  der  gebräuch- 
lichsten unter  ihnen  nebst  der  Art,  sie  zu  bereiten  und  auf 
die  llcibzcugc  aufzutragen,  angegeben  werden. 

Dasjenige  Amalgama,  dessen  man  sich  ehemals  am  mei- 
gten  Dediente,  bestand  blofs  aus  einer  Verbindung  von  Queck- 
silber und  Zinn.    Gewöhnliche  Spiegelfolie  von  alteh  Spie- 
geln konnte  daher  dazu  verwandt  werden.     Sonst  bereitete 
man  dasselbe,  indem  man  Staniolstretfen  mit  Quecksilber  in 
einem  Mörser  zu  einem  möglichst  consistenten  Teige  zerrieb, 
öder  das  Zinn  schmolz,  dann  die  gehörige,  nicht  durchaus 
genau  bestimmte,  Menge  Quecksilber  zusetzte,  und  die  Masse 
gleichfalls  in  einem  eisernen  Mörser  zerrieb.    Einige  setzten 
Kreide  hinzu ,  welche  aber  durchaus  keinen  Nutzen  bringt, 
und  nebenbei  wegen  der  enthaltenen  Kieselerde  die  Politur 
des  Glases  angreift.  Higcin's  1  scheint  zuerst  statt  des  Zinns 
Zink  genommen  zuhaben,  welches  er  mit  vier  Theilen  Queck- 
silber vereinigte.  Adams  *  nennt  zwei  Arten  Amalgame,  die 
eine  aus  fünf  Th.  Quecksilber  und  einem  Th.  Zink  zusam- 
mengesetzt, die  andere  aus  blofsem  Musiv- Golde  (auruni 
musivum,  Doppel t  -  Schwefelzinn )  bestehend.    Man  hielt  es 
für  besser,  dasselbe  mit  etwas  Schweineschmalz  auf  Lcder 
aufzutragen,  und  damit  das  Glas  der  Maschinen  vor  dem 
Gebrauche  stark  einzureiben,  auf  die  Reibzeuge  selbst  aber 
unmittelbar  nichts  aufzutragen.    Geschah  Letzteres  aber  we- 
gen der  längeren  Dauer  der  Wirkung,   so  setzte  man  dem 
Amalgama  aus  Zink  oder  Zinn  und  Quecksilber  etwas  fein  ge- 
riebene Kreide  oder  Spanische  Schminke  ( Spanisches  Wcifs ; 


1  Phil.  Tr.  1778.  P.  It.  n.  38. 

3  Essay  ou  Electricity  Loud.  1784.  8.  p.  27. 
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Schmmkwcifs ;  Wifsmuthweifs ;  Perlweifs;  magisterium  bis- 
muthi ;  hl  am  d'Espagne ;  Basisches  salpctcr  saures  Wismuth- 
oxyd  )  hinzu  ,  um  dasselbe  in  ein  grancs  Pulver  zu  verwan- 
deln, und  mit  etwas  Schweineschmalz  bequemer  aufzutragen. 

Späterhin  hat  man  sich  bis  auf  die  neuesten  Zeiten  fast 
allgemein  de«  Kien rn ay ersehen  Amulgama  bedient,   und  dcs7 
sen  ursprüngliche  Zusammensetzung  entweder  ganz  beibe- 
halten oder  unwesentlich  abgeändert.     Dasselbe  wurde  zu- 
erst durch  den  Mechanikus  Bijsnvenu  '   als   ein  schwarzes 
Pulver  angekündigt,  wodurch  die  Wirkung  der  Elcktrisir- 
maschinen  bedeutend  vermehrt  werden  könne,  ohne  Angabe 
seiner  Bestandteile.    Letztere  machte  indefs  v.  Kienjiayer 
selbst  unmittelbar  darauf  bekannt    ,  nebst  der  Art  der  Be- 
reitung, welche  aber  unnöthig  weit  lauft  ig  ist,  nud  selbst  bei 
fcröfseren  Quantitäten  nicht  erfordert  wird     Nach  der  ur- 
sprünglich angegebenen,  und  wohl  noch  nicht  verbesserten 
Proportion  soll  dasselbe  aus  %  Th.  Quecksilber,  1  Th.  Zink 
and  l  Th.  englischem  Zinn  (wie  man  dasselbe  iu  den  Offi- 
cinen  erhält)  bestehen,  und  kann  auf  folgende  Weis«  i eicht 
und  sicher  bereitet  werden.    Man  nimmt  gewalzten  Zink 3. 
schmelzt  denselben  in  einem  irdenen  Tiegel  bei  gcmäfsigtemT 
Feuer,  und  wirft  in  die  völlig  geschmolzene  Masse  das  Zinn, 
welches  gleichfalls  bald  schmelzen  wird.     Indem  diese  Mi- 
schung leichtflüssiger  ist,  als  der  Zink  allein,  so  ist  es  vor- 
teilhaft, das  Feuer  zu  mäfsigen,  wodurch  man  das  Verkal- 
ken der  Metalle  verhütet.    Sollte  dieses  aber  dennoch  statt 
finden,  so  kann  man  etwas  Uuschlitt  in  den  Tiegel  werfen, 
"welches  indefs  leicht  in  Flamme  geräth,    und  etwas  (im 
Wesentlichen  unschädlichen)  Schmutz  zurückläfst.  Nach- 
dem man  die  Masse  mit  einem  eisernen  Stabe ,  umgerührt  hat, 
um  sich  zu  überzeugen,  dafs  dieselbe  geschmolzen  scy,  wird 


1  Journal  de  Paris«  1788.  n.  a3o. 

2  J.  de  Pb.  XXXIII.  96.  Lichtenb.  Mag.  VI.  3.  St.  p.  Io4 

5  Solcher  i»t  deswegen  zu  wählen,  weil  er  allezeit  rein  ,  und  beim 
£eaa*elzen  dünnflüssig  ist.    Mancher  Zink  nämlich  ist  dickflüssig,  be- 
hält immer  eine  Art  von  Zähigkeit,  ohne  wie  Wachs  oder  Blei  zu  flies- 
ten, setzt  viel  Kalk  ab  und  verwandelt  sich  leicht  in  denselben,  wahr, 
tcheialich  eine  Folge  von  etwas  beigemischtem  Oxyde  oder  einer  son- 
stigen verunreinigenden  Substanz. 
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das  QüecTcsiiber  zugesetzt.     Dieses  kann  bei  gröfsereii  Mono- 
gen aus  zwei  Rücksichten  gefährlich  werden  ,   einmal  indem 
dieses  schwerere,    schnell  zu  Boden  sinkende,   Metall  in 
Dämpfe  verwandelt  wird ,  und  die  geschmolzene  Massev  aus 
dem  Tiegel  schleudert,  oder  wenn  die  Erzeugung  der  Dampfe 
80  stark  ist,  dafs  sie  der  Gesundheit  des  Arbeiters  nachtüei- 
lig  wird.    Beides  laTst  sieh  mdefs  leicht  vermeiden ,  wenn 
mau  durch  Mäfsigung  des  Feuers  dafür  sorgt,  dafs  die  ge- 
schmolzene Masse  nicht  heifser  ist',  als  sie  seynmnfs,  tim 
im  Zustande  der  Flüssigkeit  zn  'bleiben,  und  zugleich  be- 
rücksichtigt,   dafs  das  Ganze  durch  Zusatz  von  Quecksilber 
stets  leichtflüssiger  wird.     Es  ist  dalier  durchaus  umiotliig, 
dicllitzc  so  zu  vermehren,  dafs  eine  der  beiden  gefährlichen 
Erschci  nun  geil -wirklich  eintritt    Der  Vorsicht  wegen:  be- 
decke man  indess  den  Tiegel  mit  einer  gemeinen  Ofcrischau- 
fel,  schütte  auf  diese  vorerst  etwa  eine  Uuze  Quecksilber, 
ziehe  die  ^chaufcl  zurück  und  lasse  das  Quecksilber  in  den 
Tiegel  laufen,   welchen  man  durch  Vorschieben  der  Schau- 
fel sogleich  widder  bedeckt,   und  fahre  auf  diese  Weise  in 
ganz  kleinen  Zeiträumen  und  mit  zunehmenden  Mengen  von 
Quecksilber  fort,  während  das  Feuer  eher  abnimmt,  als  ver- 
mehrt wird.  Blofs  bei  den  ersten  Malen  des  Zuschüttens  hört 
man  ein  geringes  Sprudeln  als  Folge  der  gebildeten  Queck- 
silberdämpfe ,  welche  sich  aber  sogleich  mit  der  grösseren 
Menge  des  Metalls  verbinden.   Betragt  die  ganze  Masse  über 
6  bis  8  Pfd- ,  so  ist  es  rhthlich ,  nach  dem  Zugicfsen  von  et- 
wa der  Hälfte,  oder  bei  sehr  grossen  Mengen  von  mehr  als 
1 2  bis  l  5  Pfd.,  nach  dem  Zugicfsen  des  dritten  und  dann 
nochmals  des  dritten  Theils  mit  dem  eisernen  Spatel  umzu- 
rühren ,  sonst  aber  kann  man  auf  die  angegebene  Weise  die 
ganze  Quantität  des  Quecksilbers  ohne  Unterbrechung  in  den 
angegebenen  kleinen  Portionen  hinzuschütten ,  dann  schnell 
dieses  Umrühren  verrichten,  sogleich  den  Tiegel  abnehmen, 
und  die  geschmolzene  Masse  auf  trockne  Pflastersteine,  etwa 
der  Küche  ,  ausgiefsen.     Wartet  man  hiermit  zu  lange,  ins- 
besondere bei  einem  etwas  zu  starken  Feuergrade  ,  so  ver- 
dampft eine  gröfscre  Menge  Quecksilber,  als  dein  Misclumgs- 
verh'iltniss  zuträglich  ist,  wovon  man  sich  durch  die  zahl- 
reichen Kügclcheu  überzeugt,  welche  an  der  eisernen,  zur 
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Bedeckung   des   Tiegel«   dienenden   Schaufel  festzusitzen 

pflegen. 

Ist  das  «ilberweifsc  Metallgemisch  erkaltet ,  so  läfst  es 
sich  leicht  «erbrechen,  und  mufs  dann  zu  einem  feinen,  grau- 
lich schwanen,  Pulver  zerrieben  werden ;  eine  eben  so  müh- 
same als  langwierige  Arbeit  Mau  wirft  deswegen  die  Stück© 
iacinen  eisernen  Mörser,  und  zcrstöTst  sie,  wobei  dicMassp 
aber  gern  zusammenballet,  und  dadurch  das  weitere  Ver- 
kleinern fruchtlos  macht,  weswegen  sie  wiederholt  mit  einer 
starken  Messerklinge  zerschnitten  werden  mtifs.  Ist  aber  diu 
Mischung  gut,   und  hauptsachlich  ans  reinem  Zink  bereitet, 
«o  werden  auch  die  etwa  zurückbleibenden  Stückchen  weich 
genug  seyn ,  um  sich  auf  dem  Reibzeuge  zerdrücken  zu  las- 
sen.   Indcfs  ist  es  für  die  Aufbewahrung  und  den  Gebrauch 
hesser,  die  möglichst  fein  gepulverte  Masse  mit  dem  Pistill 
ia  einer  steinernen  Heibschaie  so  fein  wie  möglich  zu  zerrei- 
ben und  in  Zuckergläsern  aufzubewahren.    Hierbei  ereignet 
es  sich  nicht  selten,  dafs  kleine  Quecksilberkügclchen  durch 
längeres  Stehen  des  Pulvers  von  der  Masse  getrennt  erschei- 
nen, welches  übrigens  kein  Vcrdorbcnseyn  anzeigt,  auch 
darf  man  das  Ganze  dann  nur  abermals  in  einer  Reibschalo 
zerreiben,  um  die  Verbindung  wieder  herzustellen.  Singer  1 
bedient  sich  eines  Amalgama  aus  1  Th.  Zinn;  2  Th.  Zink 
mid  6  Th.  Quecksilber  bestehend,  welches  auf  gleiche  Weise 
hereitet  wird ,   oder  aus  2  Th.  Zinn ;  4  Th.  Zink  und  7  Th. 
Quecksilber  ,  welches  er  nach  dem  Pulvern  sogleich  im  Mör- 
ser mit  Schweinefett  znsammenreibt  und  aufbewahrt,  nach 
dem  Hartwerden  aber  wieder  mit  etwas  Schweinefett  zur 
Salbe  reibt.     Letztere  Methode  ist  schwerlich  zu  empfehlen, 
Torzägh*ch  wenn  man  die  auf  allen  Fall  mühsam  zu  bereitende 
Masse  Jahrelang  aufbewahren  will.  1    Sonstige  Zusätze  zum 
Amalgama ,  als  namentlich  von  Phosphor,  Schwefel  u.  d gl. 
habe  ich  entweder  nicht  versucht,  oder  keinen  EfTcct  dersel- 
ben wahrgenommen.  1  indefs  empfiehlt  J.  T.  Mayer3  nach 

1  Elemente  der  Elektrlcitat  und  Elektrochemie  von  G.  J.  Singer.  A. 

d«  Eogl.  ubers.  ron  C.  II.  Müjlcr.  Breslau  1819.  p.  33. 

2  UeW  die  Art  de»  Auftragen»  und  die  dabei  zu  befolgenden  Rc- 

namentlich  m  Ruck»  1  cht  des  quantitativen  Verhältnisses  S.  Etek- 
trisirmaschinc. 

5  Anfangsgrunde  der  Naturlchrc  §.  61G.  Anm. 
I.Bd.  T 
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sicheren  Erfalimngcn  für  manche  Glassorten  ein  Amalgama 

mit  einem  gröfscren  Antheile  von  Quecksilber,  namentlich 
aus  l  Th.  Zinn ;  1  Th.  Zink  und  3  bis  4  Tb.  Quecksilber 
bestehend,  welches  znr  Verhütung  des  Absondems  gleich 
nach  der  Bereitung  mit  etwas  frischem  Talge  zusammenge- 
rieben  wird.  Auch  alte  Spiegelfolie  leistet  nach  ihm  recht 
gute  Dienste.  M. 

*  Anamorphose. 

udnamorpJiosis'y  1  Anamorphose;  Anamorphosis ; 
Verzeichnung  einer  Figur,  welche  aus  einem  gewissen  Stand- 
punetc  oder  mit  Hülfe  gewisser  Gläser  bebachtet,  etwas 
ganz  anderes  darstellt,  als  man  bei  anderer  Stellung  des  Au- 
ges oder  ohne  jene  Gläser  daran  sieht 

Man  kann  die  Anamorphose  in  optische,  katoptrische  und 
dioptrische  tbeilcn. 
Tig.  Die  optischen  fordern  blofs,  dafs  man  sie  aus  einem 
51«  gewissen  Standpuncte  sehe.  Es  scy  dem  Auge  in  O  gegen-? 
über  eine  in  richtigen  Verhältnissen  gezeichnete  Figur ,  z.  B. 
das  Bild  eines  Menschen,  in  be  aufgestellt,  und  man  ziehe 
nun  von  O  nach  der  Ebne  PE  durch  jeden  Punct  jener  Fi- 
gur gerade  Linien;  so  erhält  man  die  auf  PE  projicirte  Fi- 
gur, das  heifst,  wenn  man  auf  der  Ebne  PE  an  jedem  der 
so  bezeichneten  Puncte  den  Theil  der  Figur  zeichnet,  der 
ihr  in  bc  entsprach;  so  sieht  das  Auge  in  O,  wenn  man  bo 
wegnimmt,  alle  Thcile  dcr  auf  BE  gezeichneten  Figur  in 
den  Verhältnissen,  wie  sie  in  be  waren,  und  es  bedarf  nur 
einiger  Kunst,  um  das  Auge  so  zu  täuschen,  dafs  es  in  der, 
offenbar  in  ganz  unnatürlichen  Verhältnissen  gezeichneten 
Gestalt  BE  die  Gestalt  zu  sehen  glaube,  die  sich  ihm  auf, der 
Ebne  be  darstellte  a. 

Eine  hierher  gehörige  Spielerei  ist  die ,  wo  man  zwei 
ganz  verschiedene  Bilder  in  Streifen  zerschnitten,  auf  mehrere 
neben  einander  stehende  dreiseitige  Prismen  klebt,  so  dafa 


1  Von  /(OOft;  Gestalt. 

a  Eia  Beispiel  erzählt  Brisson  im  Diction.  raisonne'  de  Phjskjue, 
Art.  Anamorphose ,  wo  Bilder,  die  etwas  anderes  vorstellen,  wenn  man 
aie  auf  gewöhnliche  Weise  betrachtet ,  eine  Magdalena  darstellen,  wouu 
mau  das  Auge  in  eiuen  gewisaen  Punct  bringt. 

.'.si .: 
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alle  von  der  einen  Seite  her  gesehene  Flächen  der  Prismen 
das  eine  Biltl ,  die  von  der  andern  Seite  her  ins  Auge  fal- 
lenden das  andere  Bild  darstellen.  Ks  erhellt ,  dafs  eine  ge- 
ringe Aenderung  der  Stellung  dann  eine  gänzliche  Verände- 
rung des  Gegenstandes  zu  bewirken  scheint. 

Katoptrisclie  Anamorphosen  sind  Bilder,  die  in  Cylin- 
derspiegeln ,    Kegclspicgclii  oder  Pyramidcnspicgeln  eine 
richtige  Gestalt  darstellen ,  während  sie  mit  blofsem  Auge  be- 
trachtet ,   eine  verzerrte  Gestalt  zeigen.     Man  siebt  leicht, 
dafs  der  konische  Spiegel  PQR  dem  Auge  in  O,  den  PunctFig. 
A  in  a,   den  Punct  B  in  b  darstellt,  und  also  die  Figuren  52. 
auf  der  um  den  Kegel  liegenden  Fläche,   wovon  AB  ein 
Thcil  ist,  in  ganz  andern  Verhältnissen  darstellt.  Es  kommt 
also  darauf  an ,  ein  verzerrtes  Bild  auf  der  Erweiterung  der 
Grundfläche  des  Kegels  zu  zeichnen,  welches  dem  Auge  in 
O  im  Spiegel  eine  regelmässige  Zeichnung,  z.  B.  das  Bild  ei- 
nes Menschen  darstellt.    Etwas  Aebnliches  findet  für  cylin- 
drische  und  pyramidalischc  Spiegel  statt. 

Von  der  Verzeichnung  solcher  Bilder  hat  Simon  Stevin 
zuerst  geschrieben  f.  Lcupold  erfand  zur  Zeichnung  der- 
selben ein  eigenes  Instrument  *. 

Die  dioptrischco  Anamorphosen  zeigen  durch  ein  viel- 
eckig geschliffenes  Glas  (Polyeder)  regelmässige  Figuren. 

er  nämlich  eine  Tafel  durch  ein  solches  Glas  betrachtet, 
sieht  durch  die  Flächen  des  Glases  nur  einzelne  Theile  der 
Tafel,  welche  neben  einander  zu  liegen  scheinen,  obgleich 
sie  auf  der  Tafel  weit  aus  einander  liegen.  Wenn  also  auf 
jener  Tafel  an  richtig  gewählten  Stellen  einzelne  Theile  ei- 
nes gewissen  Gemäldes  gezeichnet  werden,  so  erscheinen  sie 
dem  durch  das  polyedrischc  Glas  sehenden  Auge  als  neben 
tinander  liegend,  oder  als  ein  zusammenhängendes  Gemälde 
bildend.  Wer  also  eine  Zeichnung  zu  diesem  Zwecke  ma- 
chen wollte,  der  miifstc  jene  zertrennten  Stücke  so  in  einer 
Zeichnung  anzubringen  suchen,  dafs  man  sie  beim  gewöhn- 

,  .    -    "       '     '  '       ;»  <• 

j  Schott  roagia  universalis  Herbipol.  1657.  Wolf  Eiern.  Catoptr. 
probl  25  —  27.    Langsdorf  Grundleliren   der  Photometrie.,  Erlangen 

l803.    S.  95.  »t  •      ""'}..'    r«'»  - 

2  Anamorpbosia  mechanica  nova  Lipi,.  1714. 

T  2 
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liehen  Betrachten  als  zn  dieser  Zeichnung  gehörig  sin«,  rftatt 
dafs  sie  durch  das  Polyeder  etwas  ganz  audercs  darstellten. 
So  hat  man  z.  B.  Zeichnungen ,  die  mehrere  Köpfe  darstel- 
len, welche,  durch  das  Polyeder  gesehen,  einen  einzigen  Kopf 
zeigen,  der  sich  so  in  jener  Zeichnung  nicht  findet  ' .  J8. 

Anemoskop. 

Anemoscopium ;  anemoscope ;  anemoscope  (von  «w- 
fiog  der- Wind  und  C'AQTtuv  sehen)  heifst  hei  den  Alten  die- 
jenige Vorrichtung,  welche  man,  wie  noch  jetzt  in  Gebäu- 
den am  untern  Ende  einer  über  das  Dach  hervorragenden 
Windfahne  anbringt,  um  die  Richtung  des  Windes  zu  wis- 
sen *.  Später  ist  dieser  Namo  vorzugsweise  einem  durch 
Otto  v.  Guerikf.  3  erfundenen  und  semper  vivum  genannten 
Werkzeuge  beigelegt,  eigentlich  einem  Manometer ,  aua 
einer  gebogenen  Glasröhre  mit  Luft  durch  Quecksilber  oder 
Wreingeist  gesperrt,  auf  welchem  eine  kleine  Puppe  schwamm, 
und  beim  veränderten  Drucke  der  Luft  mit  dem  Finger  auf 
Fig^tcn  bevorstehenden  Wind  hindeutete.  Diese  Werkzeuge, 
5  3«  welche  bald  viel  Aufsehen  machten,  um  so  mehr,  da  ihr  Er- 
finder den  eigentlichen  Mechanismus  verbarg,  und  auch  den 
Nasneu  eines perpetui  mobilia  erhielten,  wurden  in  Deutsch- 
land uad  vorzüglich  im  Auslande  Anemoskopc  genannt,  als 
Otto  v.  Guerrkc  im  Jahr  1660  nach  demsclhen  einen  hefti- 
gen Sturm  vorhersagte ,  welcher  nach  zwei  Stunden  wirklich 
eintraf  4.  CouajLEna  zeigte  nachher,  dafs  der  Apparat  y in 
blofscs  Manometer  sey  5.  Weil  die  Hygrometer  aus  Darm- 
saiten gleichfalls  bei  bevorstehendem  Unwetter  sich  verän- 
dern, so  hat  man  sie  cigends  hiernach  coustruirt,  und  gleich- 
falls Anemoskopc  genannt,  deren  eines  Pickerino,  6  ein  an- 
deres B.  Martin  1  beschreibt  8.    Diese  historische  Erwäh- 

r 

m — r  .  1  . 

l  Anleitung  tur  Zeichnung  solcher  Bilder  gicbl  "Wolf  Elero.  Di- 
optr.  Probl.  25. 

a  S.  rrindfahne,  und  daselbit  die  vcrtchiedenen  Abindernngenv 

3  Experimeuta  nova  de  vacuo  apatio  L.  III.  c.  ao. 

4  Comiers  THunime  artificiel  ancmo»cop«  in  Mercure  de  France  i683. 

5  Acta  Erud.  ,584. 
0  Phil.  Tr.  XLin. 

7  Philo».  BriL  vol.  II. 

6  V*lfi  Brilon  Dict.  de  Phyl.  Hntton  Dirt. 
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genügt  für  Jen  gegenwärtigem  Zustand  der  Wisscn- 
•cliAiX  der  Apparat  Selbst  mj  t  Recht  aulser  Qebraucbist 

Anomalie. 

* 

Anomalia;  Anomalie;  Anomaly.  Unter  der  waTiren 
Anomalie  {anomalia  vtra,  anomalie  rraye ,  true  anomaly) 
eines  Planeten  oder  Kometen  versteht  man  den  Winkdl .  den 
der  an  den  Ort  desselben  gezogene  Radius  Vector  mit  der 
Haupt-Axe  der  Balm  oder  der  Apsidenlinie  macht  x.  Man 
rechnete  ehemals  die  wahre  Anomalie  der  Planeten  von 

der  Sonnenferne  an ,   so  dafs  der  Winkel  zwischen  dem  von 

•  *  °  * 

der  Sonne  ausgehenden  Radius  Vector  nnd  dem  längereu 
Theile  der  gröfseren  Axo  die  wahre  Anomalie  angab  j  da  aber 
bei  Kometen  ea  nicht  wohl  anders  möglieh  ist.  als  von  der 
Sonnennähe  an  zu  rechnen,  so  wird  es  immer  mehr  üblich, 
auch  bei  Planeten  die  Anomalie  von  der  Sonncnuähe  an  zu 

zählen  ».  ,  ,    ,  ■  ; 

1.  Die  Anomalie  würde  aus  der  bekannten  Umlaukzeft  ciiies 
Planeten  und  der  seit  der  Ankunft  des  Planeten  in  der  Son- 
nennähe verflossenen  Zeit  leicht  gefunden,  wenn  dielietio- 
centrischc  Bewegung  des  Planeten  gleichförmig  wäre.  Dann 
nämlich  würde  man  die  Anomalie  als  vicrtcsGlied  einor 
portum  erhalten,  deren  drei  erste  Glieder  die  ganzo  Üin- 
laufszcit,  die  seit  der  Sonnennähe  verflossene  Zeit,  und 
360°  sind.   Die  so  gefundene  Zahl  heifst:   die  mittlere 
Anomalie  (anomalia  media,  anomalia  moyennexmeaii  aho- 
maly)  des  Planeten,  welche  also  angiebt,  wie  weit  dcrTla- 
net  boi  gleichförmiger  hcliocentrischer  Bewegung  in  seiner 
Bahn  gelangt  seyn  würde ,  oder  den  initiieren  Ort  des 
Planeten  statt  seines  waliren  Ortes  bestimmt. 
2.  Der  Unterschied  zwischeu  dieser  mittleren  Anomalie  nnd 
der  wahren  Anomalie,  oder  zwischen  dem  mittleren  Orte 
und  dem  wahren  Orte  heifst  die  Gteichung  des  Mittel- 
punets  (aeouatio  centri,  prostaphacresis)  iwid  daher  heifst 

i  Da  dieser  "Wickel  ungleich  wächst,  wegen  der  ungleichförmigen 
Bewegung  «le«  Planeten:  so  hat  er  seinen  Namen  von  dieser  Ungleich- 
keit (  uroiia/.t'a  ,  IJngleichförinigkcil , )  erhalian. 

a  Z.  B.  Gaula  theoria  mou  corp.  coel.  p.  &. 
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die  wahre  Anomalie  auch  die  coäquirte.  Von  dem  Zu- 
nehmen und  Abnehmen  dieser  Gleichung  läfst  sich  Jeicht: 
Fig.    Folgendes  übersehen.  Es  seyBD  A  die  elliptische  Plancten- 
5  4.     bahn,  S  die  Sonn© ;  so  bewegt  sich  der  Planet  in  der  Sonnen- 
nähe B  schneller;  als  es  einer  gleichförmigen  Bewegung 
angemessen  ist,   und  der  Planet  eilt  also  dem  Puncto 
vor.  .  wohin  sein  mittlerer  Ort  ihn  setzen  würde;  dio 
Gleichung  des  Mittclpuncts  ist  also  positiv  und  nach  und 
nach  zunehmend,   weil  die  in  E  und  den  benachbarten 
Puncten  stattfindende  Geschwindigkeit  immer  noch  gröfscr, 
als  die  einer  gleichförmigen  Bewegung  angemessene,  ist. 
Aber  wenu  der  Planet  nachD  gelangt,  so  befindet  er  sich 
ungcfälir  in  der  Gegend  seiner  Bahn,  wo  die  hclioccntri- 
jeh?  Bewegung  oder  die  Aenderung  seiner  wahren  Ano- 
malie so  crofs  ist.   als  sie  bei  gleichförmiger  helioccntri- 
scher  Bewegung  seyn  wurde.    In  dem  Punctc,  wo  dieses 
genau  statt  findet,  hört  das  Zunehmen  der  Mittclpuncts-' 
glcichung  auf,  oder  der  wabjc  Ört,  der  nach  und  nachbe- 
llend vor  o^mmU^^        voraus  gekommen  ist,  hat  jetzt 
seine  grqf.stc  Entfernung  von  dem  letzteren  erreicht,  und  der 
a  fTPlanct,  dessen  Bewegung  in  'F,  A  immer  langsamer  wird, 
behält  nach  und  uaeheineu  immer  kleineren  Vorsprung  vor 
seinem  mittleren  Orte,  bis  im  Augenblick  der  Sonnenferne, 
in  A, mittlerer  Ort  und  wahrer  Ort  zusammenfallen  oder  dio 
Mittclpunctsglcichung  Null  wird,  weil  die  Hälfte  der  Bahn 
1BDA  genau  in  der  halben  Umlaufszeit  durchlaufe^  wird. 
Wenn  der  Planet  über  A  hinaus,  mit  seiner  jetzt  zu  gerin- 
gen Geschwindigkeit  nach  G  gelangt,    so  ist  er  nicht  so 
wej^vorgerückt ,  als  es  bei  gleichförmiger  he Iioccntrisclier 
Bewegung  der  Fall  seyu  würde;  der  wahre  Ort  bleibt 
hinter  dem  mittleren  Orte  zurück  ,    die  Gleichung  des 
Mittclpuncts  ist  negativ  und  nimmt  wieder  eben  sobisdaliin 
zu  %  wq  die  Aenderung  des  wahren  Ortes  so  grofs  ist,  als 
es  die  gleichförmige  Aenderung  fordert;  von  da  aniuuimt 
sie  wieder  ab  und  verschwindet  in  A, 
3.  JJm  den  Punct  der  Bahn  zu  bestimmen,  wo  die  Mittel- 
pnuc£sglcichung  am  gröfsesten  ist,  überlege  man  Folgen- 
des; WennCB  =  a,  die  halbe  grofsc  Axe  CD  =b,  die; 
nalbe  kleine  Ax,e  4er  Ellipse  ist;  so  wird  der  Inhalt  der 
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Ellipse  durch  a.  h.  n  ausgedrückt,  und  da  die  Flä- 
chenräuEac  der  Sectorcn  den  Zeiten  proportional  sind, 

(nach  dem  ersten  Keplerschcn  Gesetze')  soist-^j—  der 

Ausdruck  für  die  Flache  irgend  eines  in  der  Zeit  t  be- 
schriebenen Sectors,  wenn  T  die  ganze  Umlaufszeit  be- 
deutet. Zeichnet  man  also  mit  dem  Hadius SIT  gleich  der 
mittleren Proportionalliuic  zwischen  a  und  b,  S II  =  ab, 

t  5fio° 

eine»  Kreis,  und  trägt  den  Bogen  II  h  = — - — ,  und  Hh' 

=  — —  für  einen  sehr  kleinen  Werth  von  t  auf  i  so 

ist  der  Kreis-Seetor  hSII  =  h'SH  =  ^-y^  und  offenbar 

iat  der  elliptische  Sector  k'SII  <  Ii' SU,  und  der  ellip- 
tische Sector  kSII  >  Ii  Sil.  In  jeder  kleinen  Zeit  =  t, 
die  der  Ankunft  in  II  vorhergeht,  ist  also  der  vom  Pla- 
neten durchlaufene  Bogen  etwas  grüfscr  als  k'H,  oder  die 
Acndcrung  seiner  wahren  Anomalie  gröfser  als  die  Aen- 
derung  seiner  mittleren  Anomalie,  statt  dafs  nach  der 
Ankunft  in  II  das  Umgekehrte  statt  findet,  weil  nämlich 
der  wirklich  beschriebene  Sector  in  jenem  Falle  =  lISh', 
in  diesem  Falle  =z  HSh  seyn  mufs.  Der  Punct  TI  also, 
Tür  welchen  die  Entfernung  von  der  Sonne  =  -/^"b"  ist, 

wird  genau  als  derjenige  bezeichnet,  wo  die  Acndcrung 
der  Anomalie  der  gleichförmigen  hclioccntrischcn  Bewe- 
gung gleich  und  folglich  die  Mittelpunctsgleichung  am 
gröfsesten  ist. 

• 

4.  Um  die  wahre  Anomalie  in  jedem  Augenblicke  zu  be- 
stimmen,  müfste  man  aus  dem  gegebnen  Flächeuraume 
des  Sectors  BSE,  den  Winkel  BSE  finden  können';  denn 
die  Gröfse  der  Flache  ist  der  Zeit  proportional  ,  also 
für  jeden  gegebnen  Zcitpunct  als  bekannt  anzusehen. 
Dieses  Problem,  den  Winkel  BSE  aus  der  Gröfse  des 
elliptischen  Sectors  zu  finden,  beiist  das  KepUrsche  Pro- 
hUm,  weil  Kepler  es  zuerst  *  vorlegte,  und  zu  einer  indi- 


*  » 

l  Yergl.  d.  Art.  Bahn  eines  Planelen  I.  G. 

a  Aurou.  nuva  alTtolopjiös ,  acu  comin.  de  motu  itellac  Marli» 
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rectcn  Auflösung  gelangte.  Noch  jetzt  ist  die  indirecre 
Auflösung  die,  welche  sich  am  leichtesten  übersehen  läfst, 
und  diese  werde  ich  hier  inittheilcn ,  obgleich  die  Analy- 
sis  auch  zu  einer  entwickelten  directen  Darstellung  ge- 
führt hat. 

5.  Da  für  einen  jeden  Zcitpunct  die  mittlere  Anomalie  als 
gegeben  kann  angesehen  werden ,  so  trage  man  auf  dein 
Fig.    um  den  Mittclpunct  C  der  Ellipse  mit  dem  Halbmesser 
114.  C  A  =  a  gezeichneten  Kreise  den  Bogen  AX  so  auf,  dafs 
ACX  gleich  der  mittlem  Anomalie  sey.     Denkt  man  sich 
nun  zu  gleicher  Zeit  P  als  den  wahren  Ort  des  Planeten, 
so  dafs  ASP  seine  wahre  Anomalie  ist,   zieht  durch  P 
eine  Senkrechte  gegen  die  grofse  Axe?  welche  ia  Q  den 
Kreis  trifft  ;  so  nennt  man  AC Q  die excentrische  jlno- 
pialie^  anomalia  cxccntrica,  mit  deren  Hülfe  man  eine 
Gleichung  zwischen  der  mittlem  und  wahren  Anomalie 
findet. 

Es  sey  die  mittlere  Anomalie  ACX  =  m,  die  excen- 
trische Anomalie  ACQ  =  u,  die  wahre  Anomalie 
ASP  =  v,  der  Abstand  der  Sonne  vom  Mittelpuncte  der 
Ellipse  SC  =  f.  a,  der  Radius  Vector  SP  =.  r,  die  seit 
der  Sonnennähe  verflossene  Zeit  =  t,  die  ganze  Umlaufs- 
«cit  r=  T ;  so  ist  nach  dem  ersten  Kcpl ersehen  Gesetze 
Scctor  ASPA  :  Inh.  der  Ellipse  —  t  :  T  und  nach  der 
Voraussetzung  für  die  mittlere  Anomalie,  auch 
\  Sector  ACX:  Inh.  d.  Kreis.  =  t :  T.  also  Scctor  ASPA: 

Scctor  ACX  =  Inh.  der  EH.:  Inh.  des  Kreis.  =  b  :  a, 
wenn  b  die  halbe  kleine  Axe  der  Ellipse  ist.    Aber  aus 
der  Eigenschaft  der  Ellipse,   dafs  jede  Ordinate  NP  sich 
zu  NQ  verhält,  wie  h  zu  a,  ist  auch  bekannt,  dafs 
/Seetor  ASPA  :  Sect.  ASQA  ==  b  :  a  ist,  folglich 
Sector  ASQA  =  Sector  A C X  und  es  mufs  Sector XCQ 
srs  dem  Dreieck  C  S  Q  seyn ,  oder 
£  a2  (u  —  m)  =  ^alf  Sin.  u. 
das  ist  m  =  u  —  f.  Sin.  u , 
WO  JH,  u  als  Bogen  in  Thcilen  des  Halbmessers  ausge- 
%  drückt  werden  müssen.     Diese  Gleichung  dient  zwar  ei- 

gentlich nur,  um  aus  der  gegebnen  cxccntrischen  Ano- 
malie die  mittlere  zu  finden,  aber  indireet,  indem  man 
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für  u  nahe  richtige  Werth©  setrt,  und  daraus  die  ge- 
nauen Werth©  herleitet,  kann  sie  aiich  dienen,  u  aus 
dem  gegehenen  m  zu  bestimmen.  Gaufs 1  selbst  zieht  diese 
indirecte  Methode  der  Reihen  -Entwickelung  vor. 
6.  Aus  u  aber  läfst  sich  v  leicht  finden.  Tragt  man  nämlich 
Sm  =  SP=;r  aui  der  Haupt -Axe  auf  und  zieht  Pm, 
BQ,  so  ist  PmS  =  \vy  •  '  • 

QBS  =a  4-u; 
NQ     =  BN.  Tang.  £  u, 
NP     =  mN.  Tang.  £  v, 

NP      (r  -f  x  —  a.  e)  Tang.  v 


NQ""         ( a  +  x)  Tang.  -J-  u 
wenn  ich  C  N  =  x  nenne  j 
NP  b 

da  nun  —  =  —  SS  f  (l— <a)ist,  undr  +  x  —  a.  * 

=  (a+  x)  (1—0,  *>  wird  Tang.  ^{i_fj 

Tang.  4-  Vermittelst  dieser  beiden  Gleichungen  wird 
also  die  excentrische  Anomalie  aus  der  mittleren,  und 
die  wahre  aus  der  cxccntrischcn  bestimmt*. 

Eine  directe  Auflösung  des  Kopl  ersehen  Problems  ist 
nur  durch  Entwicklung  in  Reihen  möglich  3. 

7.  Die  gröfste  Gleichung  des  Mittclpunctes  wird  leicht  aus 
der  gegebnen  Exccntricität  der  Bahn  gefunden  4. 

8.  Das  Bisherige  betraf  die  Bewegung  in  der  Ellipse;  in 
der  Parabel  findet  man  die  wahre  Anomalie  leichter.  Auch 
hier  sind  die  vom  Radius  Vector  beschriebenen  flächcn-^Fj» 
räume  der  Zeit  proportional,  und  man  hat  daher,  wenn  S  55. 
die  Sonne,  A  S  die  Ilauptaxc  ist ,  den  Winkel  PSA  =  V, 
«obald  man  ihn  durch  den  Flächenraum  angeben  kann. 

*  » 

Da  nun  in  der  Parabel  S  P  =  r ,  durch  r  =  g.  See.  2  i  V 


1  Theor.  mot.  eorp.  coel.  p.  IQ. 

2  Die  hier  gebrauchten  geometr.  Sätze  kann  man  nachsehen  in  raci-* 
JxnLehrb.  d.  höhern  Gcoin.  (I^eipz.  Kummer)  l  Th.  §.  171.  175.  aaa. 

3  Schuberts  theoret.  Astroo.  a  Th.  3  Abich.  7.  Cap.  Laplacc  roeo# 
ec'LLirre  IL  Chap.  3.  $.  ao.  aa,  Schubert  im  Astron.  Jahrb.  i8ao.  u4, 
«9.  u.  Degen  daaelbat  für  18a  1.  S.  08. 

4  Gaul*  p.  16. 
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ausgedrückt  wird ,  wenn  q  der  Abstand  S  A  in  der  Son— 
.    nennahe  ist;  so  liat  mau  den  Sector         fr  *  dr=  -J-q  * 

fdv:Scc.*iv  =  q  *f\  1+Taug.U'M.  (HtO 
=  q* «{  Tang.  ■£  v  +  -y  Tang.  3^|,  Um  aus  diesem 
•  Werthe  bequemer  v  zu  finden,  hat  man  Tafeln  berechnet, 
unter  denen  die  Barkerscbe  die  bequemste  ist.  Sic  ent- 
hält unter  dem  Titel:  Mittlere  Bewegung ,  den  Wertli 
von  75.  \  Tang.-t  v  -f  \  Tang. 3  *. v  \  für  jeden  Werth 
von  y  angegeben,  und  der  parabolische  Scctqri==S  ist  also, 

wenn  ich  jene  Zahl  der  Tafel  =  B  nenne  r  S  =  q a .  y-j. 


Der  Sector  ist  aber  der  Zeit  proportionales  A.  t ,  also 

t  =  A  ^  ,  wo  A  eine  für  jede  Kouietcnbalm  gegebene 

Gröfse  ist.  In  dem  Artikel :  Bahn  eines  Planeten  oder 
Kometen,  (unter  II.  7.)Tst  gezeigt,-  dafs  8  =  ra.t 

wöfin  m  die  dort  angegebne  cousta rite  Zahl  bedeutet, 

also  ist  hier  A  =  m  yf  2 o,  t  ==   ^— . 

;  ¥  75- m.  /V 

1   oder  für  t  =  1  Tag,  ist   ••  ■ 

2 

ü  *=a  rmrr9  mid  dieses  ist  es,  was  man  mittlere 

^1  » . 

tägliche  Bewegung  nennt.  —    Die  constante  Zahl 
75.  m.  /*  2,  deren  Logarithme  =  9,9601283,   ist  </7e 
mittlere  tägliche  Bewegung  desjenigen  Kometen,  der  in 
seinem  Perihelio  so  weit  von  der  Sohne  ist,  als  die  Erdo 
in  ihrer  mittlem  Entfernung  von  der  Sonne. 
9.  Der  Grund,  warum  in  der  Barkerschen  Tafel  der  Multi- 
plicator  75  gewählt  oder  7  5.   S  =  qa.  B,  gesetzt  ist, 
läfst  sich  hieraus  leicht  übersehen.     Für  v  =  90°,  wird 
die  Gröfse  des  Scctors  zufolge  der  Integration  = -f  q*, 
nnd  dieses  zzr  100  gesetzt,   für  q  ==  1  ,   oder  für  den 
Kometen,    dessen  kleinster  Abstand  dem  mittlem  Ab- 
stände der  Erde  Von  der  Sonne  gleich  ist,  giebt  jene  Be- 
atimmung.    Ein  solcher  Komet  würde  in  1 09,6 1 5  4  3  Ta- 
gen zur  Anomalie  =90  Grade  gelangen,  *ind  die  in  einem 


1  Die  in  Olbcr»  Methode  die  Buhn  eine» 
(\V<  11  tun  1797.)  Taf.  IV.  abgedruckt  i*U 
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Tage  beschriebene  Fläche  ist  also  &r  — ^7573 
=  0,912  280  2,  welches  aber  die  Zahl  ist,  die  =  7  5. 

«n.  yf  2-  war*.  ,>..'■ 
10.  Wie  man  die  Anomalie  in  einer  nicht  sehr  von  der  Pa- 
rabel abweichenden  Ellipse  bestimmt,  haben  Olbcra  und 
Bcssel  gezeigt  ,    y  B. 

Anthrakometer. 

KohieiiianremesÄer;  (von  av&ga^  die  Kohle  und 
mpfo  ich  messe)  ist  ein  Werkzeug,  welche«  A.  v.  II  r/M- 
ioldt*  angegeben  hat,  zunächst  um  die  Quantität  der  in 
fer  atmosphärischen  Luft  befindlichen  Kohlensaure  auf znnn- 
cm,  im  Allgemeinen  aber  auch  um  die  Anwesenheit  und 
Heng»  dieser  G*saTt  in  sonstigen  Mcngungon  cxpansibclor 
Flüssigkeiten  zu  erkennen  und  zu  messen.  Dasselbe  besteht 
m  einer  krumm  gebogenen  Glasröhre  mit  einer  Kugel  und 
^  andern  Ende  mit  einet  messingnen 'Fassung,  in  weiche- 
re Kohlensäure  gebracht,  Uhd  durch  Kalkwasser,  oder 
hn»tuche«  Kali  absorbirt  wird.  Indem  ober  dieser  Apparat 
lunacbst  uutcr  die  chemischen  gehört  ' und  man  aufserdem 
Kühlensäurcgehalt  der  Gasartcn  mit  gleicher  Leichtig- 
keit and  Sicherheit  vermittelst  jeder  graduirten  Glasröhr» 
dorch  etwas  hineingebrachtes  kaustisches  Kali,  Ammoniak, 
oder  Kalk wasser  u.  s.  w.  finden  kann ;  so  ist  cino  nähere  Be- 
schreibung hier  überflüssig,  M, 

Antimon. 

Aniimonium;  S piefsglaoaroetall;  jfntimo* 
nium,  regulus  antimonü;  stH>iutn\  Aqtimoinc}, 
dntimony*  Dieses  Metall  kommt  vorzüglich  in  Verbill- 
ig mit  Schwefel ,  als  Grauspiefsglanzerz  in  der  Natur 
T°r,  und  wird  hieraus  thcils  durch  Rösten  und  pachheriges 
^camelzcn  mit  Weipstcin,  thcils  durch  unmittelbares  Schmel- 
zen mit  schwarzem  Fluls  oder  mit  Eisen  gewonnen, 

1  G.Mtte  praküaehe  Anleitung  xUr  Rechnung  findet  nun  bei  Olbera. 

»  A*b-g  S.  69. 

2  In  den  im  Art.  Bahn  II,  i5,  angeführten  Schriften,. 

3  Venuche  über  die  chemische  Zerlegung  de»  Luftkreiaes  n.  a.  w. 
^  »799-  8-  VergL  G.  III.  77. 
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Es  hat  ein  anagezeichnet  blättriges  Ccfuge,  <?ra  spec 
Gew.  von  6,700,  ist  sehr  spröde  und  nicht  sehr  bart 
schmilzt  bei  einer  mäfsigen  Rothglühhitze  und  verdampf  1 
in  einer  höheren  Temperatur. 

Aufser  einem  noch  zweifelhaften  Antimonsuboxyd,  wel- 
ches am  wenigsten  Sau crstolF  enthält,  sind  folgende  3  Oxy- 
dationsstufen des  Antimon's  anzunehmen. 

1.  Antimonoxydul  (6  4  Antimon  auf  12  Sauerstoff).  Gelb- 

•  ,  lieh  weifs,  leicht  schmelzbar,  in  höherer  Temperatur 
.  verdampfend.  Aus  seiner  Verbindung  mit  den  Sauren 
,    entstehen  die  Antiinonoxydulsalxc y  welche,  wenn  sie  im 

Wasserlöslich  sind,  mit  Zink  einen  schwarzen  metalli- 
schen, mit  Hydro thionsäuro  einen  pommeranzcnfarbjgen 
Niederschlag  geben,   oft  auch  durch  Verdunnnng  mit 
4.  Wasser  gefüllt  werden,  und  denen  dio  Brechen- errc- 
;   gende  Wirkung  des  Antimons  in  vorzüglich  hohem  Grade 
zukommt.  Die  gebräuchlichsten  Anümonoxydulsalzc  si ud: 
das  hydrothionsaurc  Antimotioxydul  (Mineralkermes)  das 
:  hydrothionigsaurc  Antimotioxy<lul   (goldfarbiger  Spiefs- 
,  glanzschwcfel)  und  das  weinsaure  Autimonoxydul  -  Kali 
(Brechwoinstein). 

2.  Antimonige  Säure  (64  Antimon  auf  16  Sauerstoff). 
Sie  bildet  sich  beim  Verbrennen  des  Antimon's  an  der 

.  Luft  in  Gestalt  von  weifsen  Nadeln  und  Flocken  (Spiefs- 
glanzblumen),  ist  weder  ira  Wasser  noch  in  Säuren  (aufser 
in  concentrirter  Salzsäure)  löslich,  und  wird  wegen  ihrer 
Fähigkeit,  mit  einigen  Salzbascn  Verbindungen  cinzuge- 

*  hen,  als  eine  sehr  schwache  Säure  betrachtet. 

3.  Antimonsäure  (64  Antimon  auf  2  0  Sauerstoff).  Beim 
Glühen  des  Antimon's  mit  Salpeter  bildet  sich  Antimon- 
saures Kali,  aus  dessen  Auflösung  in  Wasser  man  durch 
Salpetersäure  das  weifse  Hydrat  der  Antimonsäurc  nie- 
derschlagen kann;  dieses  liefert  dann  beim  gelinden  Er- 
hitzen die  strohgelbe  Antimonsäurc.  Dieselbe  hat  mit 
vielen  andern  metallischen  Substanzen  (Zinkoxyd,  Queck- 
silberoxyd,  Eisenoxyd,  Chromoxydul',  Zinnober  u.  s.  w.) 
die  Eigenschaft  gemein,  bei  verschiedenen  Temperatu- 
ren eine  verschiedene  Farbe  zü  zeigen  ,  und  zwar  ist  sie 
in  der  Kälte  strohgelb ,  wird  beim  Erhitzen  pomeranzen- 
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und  brSnnlichgclb,  und  nimmt  beim  Erbdten  Wieder  die 
roprüngliche  Farbe  an.  Sie  verhält  «ich  gegen  Wasser, 
Säuren  und  Salzbascn  der  Antimonigen  Säure  ähnlich,  und 
bildet  mit  den  letzteren  die  Antimonsauren  Salze.  Mit 
Chlor  bildet  das  Antimon  das  Chlorantimon ,  welches 
sich  in  ganz  wasserfreiem  Zustande  als  ein  sehr  leicht 
verdampf  bares,  rauchendes,  sehr  schweres  Oel  darstellt, 
(Spiclsglanzöl)  beim  Zutritt  von  wenig  Wasser  jedoch  in 
eine  fette  krystallinische,  minder  flüchtige  Materie  Über- 
geht ,  welche  in  uiäfsiger  Wärme  schmilzt  (Spiefsgianz- 
butler). 

In  Verbindung  mit  Schwefel  (6  4  Antimonc  auf  2  4  Schwe- 
fel) bildet  das  Antimon  die  bekannte  metallglänzcndc,  spröde, 
leicht  schmelzbare  Materie,  welche  in  der  Mineralogie 
GrauspiefsglanzerZ)  und  nach  dem  Ausschmelzen  aus  der 
Bergart  Spiefsglanz,  roher  Spicfsglanz  genannt  wird. 

Aus  der  Vereinigung  dieses  Schwefe Iantimon's  mit  ver- 
schiedenen Mengen  von  Antimonoxydul  entspringt  das  Spiefs- 
glanzglas  und  der  Metallsafran ,  und  aus  seiner  Vereinigung 
mit  Schwefelialium  oder  Schwofelnatrium  die  Spiefsglanz- 
lebcr.  ,  €k 

Anwandelungen. 

Anwandelungen    des    leichteren  Durch* 
gaugs  oder  der  leichte ren  Zurückwerfung; 
Acce&sus  oder  vices  facilioris  transmissus  aut  Jaci- 
lioris  reflexionis ;  Acccs  de  facile  trausmission ,  acces 
de  lacile  reüexiou ;  Fits  of  easy  Transmission  or  oj 
easy  Reflexion*     Eine  Reihe  von  Erscheinungen,  von 
denen  ich  sogleich  die  wichtigsten  erwähnen  werde,  bewo- 
gen Newton  anzunehmen ,  da£s  jedes  Lichtthcilchcn ,  wel- 
ches durch  eine  hrechende  Fläche  in  eine  andre  Materie  ein- 
getreten ist,  in  diesem  Durchgange  durch  die  brechende 
Flache  eine  gewisse  vorübergehende ,  aber  periodisch  wieder 
*iatretende  Disposition  erlangt  habe ,  vermöge  welcher  es, 
wenn  es  während  derselben  eine  neue  brechende  Fläche  er- 
reicht,  leicht  durch  diese  hindurch  geht,  statt  dafs  es,  wenn 
es  in  den  Zwischenzeiten,  wq.  diese  Disposition  nicht  statt 
hidet,  an  eine  neue  brechende  Fläche  gelangt,  leichter,  ob- 
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gleich  nicht  nothwendig,  zurückgeworfen  wird*.  Diese  pe- 
riodisch wechselnden  Zustände  sind  das;  was  man  Anwande— 
lungen  nennt.  Der  Raum,  welcher  das  Lichttheilche« 
durchläuft  zwischen  dem  Eintreten  gleicher  Zustände  heifst 
der  Zwischenraum  der  Anwandelungen,  Intervallum  Tic inm, 
Tintervalle  des  acces,  Intcrval  of  Fits,  oder  auch  die  Länge 
tiner  Anwandlung  *  longueur  de  chaque  acces. 

•       *  *  • 

Erscheinungen,  welche  Newton  auf  diese 
Anwandelungen  führten. 

2.  Newton  hediente  sich,  um  diese  Erscheinungen  hervor- 
zubringen, vorzüglich  zweier  Objectivglaser,  eines  con- 
vex  -  convexen  ,  dessen  Oberflächen  Thcile  sehr  grofser 
Kugelflächen  waren,  und  eines  planconvcxcn  Glases. 
Das  letztere  wurde  mit  seiner  ebenen  Seite  auf  jenes  ge- 
legt, und  indem  man  es  nun  nach  und  nach  immer  stär- 
ker an  dasselbe  andrückte,  zeigten  sieh  um  den  Mitfel- 
punet  Farbenringe,  die  sich  bei  Zunahme  des  Druckes 

r  erweiterten  und  immer  neue  Farben  darboten.  War 
nämlich  bei  mäfsigem  Drucke  eine  Farbe  in  der  Mitte 
hervorgegangen,  so  breitete  diese  sich  bei  etwas  ver- 
stärktem Drucke  weiter  aus,  bis  in  der  Mitte  eine  neue 
Farbe  entstand,  wo  dann  jene  erste  einen  Ring  um  diese 
zweite  bildete.  "Bei  .noch  mehr  verstärktem  Drucke 
wurde  der  Dnrchmcsser  dieses  Ringes  gröfser,  während 
seine  Breite  abnahm,  und  es  entstand  nun  in  der  Mitte 
ein  neuer  farbiger  Kreis,  den  zunächst  ein  Ring  von  der 
eben  aus  der  Mitte  gleichsam  verdrängten  Farbe  umgab, 
welchen  ein  zweiter  Ring  von  der  ersten  Farbe  umfaste. 
So  entstanden  bei  zunehmendem  Drucke  nach  und  nach 
in  der  Mitte  immer  neue  Farben,  um  welche  sich  die 
nach  und  nach  aus  der  Mitte  verdrängten  Farben  als  Ringe 


,  1  Newton  hat  diesen  Gegenstand  umständlich  in  seinem  Werke: 
Opticc,  sive  de  refkxionibus ,  refraeiionibus,  infWiouihus  et  colorihus 
lucit  abgehandelt,  wo  das  zweite  Buch  diesen  Gegenstand  betrifft.  Man- 
che Erläuterungen  findet  man  in  Br<Vr  Traite*  de  Pfmiirue.  Tome  IV. 
Chsp.  4.  Diesen  beiden  Schriftstellei*  werde  ich  hier  torziiglich  folgen. 

a  Nach  Biot. 
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in  derselben  Ordnung  zeigten,  bis  endlieh  in  der  Mitto 
ein  schwarzer  Fleck,  nmgeben  nrit  jenen  Farbenringen 
hervorging.  Bei  nachlassendem  Drucke  zeigten  «ich  alle 
diese  Erscheinungen  in  entgegengesetzter  Ordnung,  Je- 
ner schwarze  Fleck  entstand  dadurch,  döfs  da,  wo  bei 
starkem  Drucke  die  Gläser  sich  innig  berüin-ten,  die  Licht- 
strahlen fast  gar  nicht  zurückgeworfen  wurden,  sondern 
fast  so  frei  durchgingen,  als  ob  es  nur  eine  einzige  Glas- 
masse wäre.  '  

■ 

Die  Farbenringe  folgten  einander  in  dieser  Ordnung: 
den  schwarzen  Kreis  in  der  Mitte  umgab  ein  blauer,  dann  ein 
tveifser  ,  rother,  gelber  King;  der  blaue  Ring  war  schwach, 
der  rotlic  und  gelbe  waren  sehr  deutlich  und  eben  so  breit 
als  der  weifse,  nämlich  vier  bis  fünf  mal  so  breit,  als  der 
blaue.     Diese  Farbenringe  umschlofs  eine  zweite  Farben- 
folge, Violett,  Blau,  Grün,  Gelb,  Roth ;  diese  Farben  waren 
alle  breit  und  hell,  blofs  mit  Ausnahme  des  Grünen,  wel- 
ches verwaschen  und  schmal  erschien;  unter  den  übrigen 
Hinge  war  der  violette  am  schmälsten,  der  blaue  breiter,  der 
gelbe  und  rotLe  noch  breiter.    Die  dritte  Farbenfolge  zeigte 
Purpur,  Blau,  Griin,  Gelb,  Roth;  das  Purpur  war  röther 
als  das  Violett  der  vorigen  Reihe,  das  Grün  war  lebhafter 
ah  dort,  und  stand  an  Intensität  nur  dem  Gelben  nach ,  das 
Roth  war  verwaschener  und  ging  in  Purpur  über.  Die  vierte 
Farbenreihe  bestand  aus  Griin  und  Roth ,  —  ein  lebhaftes 
Grün,  das  an  der  einen  Seite  bläulich,  an  der  andern  gelb- 
lich war,  das  Roth  dagegen  unvollkommen  und  nlatt.  Die 
folgenden  Farben  waren  noch  Verwaschener,  bis  sie  noch 
drei  oder  vier  heuen  Wiederholungen  in  Weifs  übergingen1. 
Um  die  Dicke  der  Luftschichten  tu  bestimmen,  wo  «ich 


1  Hörschel  bestätiget  die  genaue  Bichügkeit  dieser  Beoh.  Philos. 
TransacL  ior  1807.  p.  182.  1 96. 

Um  diese  Erscheinungen  wenigstens  zu  sehen,  reicht  schön  ein 
gewalinliclies  Brenn ^la»  >on  nicht  *u  geringer  Brennweite  hin.  Drückt 
man  dieses  fest  an  ein  ebenes  Glas,  so  sieht  man  sogleich  ein  schwar- 
zes Fleckchen,  welches  durch  eine  Tergrüfsernde  Linse  besehen,  mit 
meLrern  bellen  und  dunkeln  Hingen  umgehen  erscheint,  deren  Tarben 
bei  sehr  schwachem  Drucke  airi  deutlichsten  werden. 
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.    bei  unveränderter  Lage  de*  Auges  diese  Hinge  zeigten, 

bestimmte  Njcw  ton  die  Durchmesser  der  sechs  ersten  Far— 
benfolgen.  Er  nahm  nämlich  zuerst  die  Durchmesser  der 
Ringe,  die  ein  glänzendsten  erschienen,  (das  heilst  des  Krei- 
ses, der  in  der  Mitte  des  AVeifs,  in  der  Mitte  des  Gelb, 

.  ,  in  der  Mitte  des  folgenden  Gelb  u.  s.  w.  lag,)  und  fand, 
dafs  die  Quadrate  der  so  gefundeneu  Zahlen  sich  wio 
1,  3,  5,  7,  9,  11  verhielten.  Da  nun  der  Abstand  ei- 
nes Kreises  von  seiner  Tangente  auch  dem  Quadrate  der 
Entfernung  vom  Bcrührungspuncte  proportional  ist,  so 
ergab  sich  hieraus,  dnfs  die  Zahlen  1,  3,  5,  7,  9,  11  die 

•  vcrhältmfsmäfsige  Dicke  der  Luftschichten  für  die  StcHe 
ausdrückten,  wo  der  erste  helle  Riug  u.  s.  w.  erschien. 
Ebenso  wurden  auch  die  Durchmesser  der  dunkelsten 
Theilc  jeder  Farbenfolge  (diese  dunkeln  Ringe  fallen  mit 
dem  Violett  und  Blau  zusammen)  gemessen  und  so  gefun- 
den, dafs  ihre  Quadrate  sich  wie  2  ,  4,  6,  8,  1 0,  1  2 
verhielten.  Diese  Messungen  wurden  mehrmals  und  bei 
verschiedenen  Gläsern  wiederholt,  und  gaben  im  Wesent- 
lichen immer  dasselbe. 

4 .  Da  der  Durchmesser  der  Kugel  bekannt  war,  zu  welcher 
die  Oberfläche  des  einen  Objectivs  gehörte  und  die  Ober- 
fläche des  andern  eben  war,  so  liefs  sich  aus  den  Durch- 
messern der  Ringe  die  zugehörige  Dicke  der  Luftschich- 
ten berechnen.  Diese  ergab  sich  aus  einem  Mittel  meh- 
rerer, und  an  verschiedenen  Gläsern  angestellter  Mes- 
sungen =  ■■■p00-  Zoll  für  den  ersten  dunkeln  Ring ,  also 
—  _ — £^7T0  Zoll  für  den  ersten  hellen  Ring ;  und  wenn 
man  diese  letztere  Zahl  mit  1  ,  3,  5,  7,  9/  11  multi- 
plicirt,  so  erhält  man  die  Dicke  der  Luftschichten  für  die 
sechs  ersten  hellen  Ringe  für  die  Stellen,  wo  sie  am  glän- 
zendsten sind,  statt  dars  die  Zahlen  ,,8*000,  77577ÖÖ  und 
so  ferner  die  Dicke  der  Luftschichten  für  die  dunkelsten 
Stellen  der  dunklem  Ringe  geben1.  i  .• 

pie  .Ringe  änderten  ihre  Gröfsc,  wenn  das  Auge  eine 

andre  iüeliung  erhielt  \  sie  vergröfserten  sich  nämlich,  je 

 i         .  ■  , 

\  ;Bci  den  Messungen  sind  einige  Correctionen  nothig,  die  ich  hier 
nicht  anführe,  die  aber  Newton  ob«.  6.  erwahuU 

\ 
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icWcfcr  die  Richtung  der  Strahlen  war,  oder  je  mehr  elc\ 
das  Auge  von  der  senkrechten  Stellung  über  dem  Glase 
entfernte.    Die  eben  angegebnen  Dicken  der  Luftschich- 
ten gelten  für  senkrechte  Strahlen }  bei  schief  auflallen- 
den  Strahlen  rücken  aber  die  Ringe  derselben  Ordnung 
oder  derselben  Farbenfolgc  zu  andern  Stellen,  zu  dickern 
Luftschichten  fort  und  entstehen  zum  Beispiel  für  einen 
Einfallswinkel  von  30  Graden,  da.  wo  die  Luftschicht 
etwa  if  mal  so  dick,  für  einen  Einfallswinkel  von  4  0 
Graden,  da  wo  die  Luftschicht  8,4  mal  so  dick  ist,  als 
ander  Stelle,  wo  sie  bei  senkrecht  auffallenden  Strahlen 
beobachtet  werden.   Newton  sowohl  als  Biot  haben  eino 
den  Beobachtungen  entsprechende  analytische  Formel  an- 
gegeben, die  das  Gesetz  diese;- nach  dem  Einfallswinkel 
veränderlichen  Dicke  ausdrückt  *. 
Diese  Beobachtungen  zeigen  zugleich,  dafs  die  Farben 
der  Ringe  klarer  hervortreten ,  je  mehr  man  sie  in  einer 
geneigten  Stellung  de«  Auges  befrachtet,  was  sich,  da  die 
Ftrbeii  nicht  ffof  einen  sd  en geh  Raum  beschränkt  sind,  und 
weh  nicht  so  in  einander  verHeren ,  wohl  erklären  lafst. 

Man  bemerkt  bei  diesen  Beobachtungen  auch  eine  gerin- 
gere VcrTöfscrung  des  schwarzen  Fleckes  in  der  Mitte,  wo- 
durch sich  zeifft,  dafs  nicht  blöfs  da,  WO  die  Glaser  sich 
innig  berühren  ,  sondern  aUch  da,  wo  sehorr  eine  ungemein 
dünne  Luftschicht  zwischen  ihnen  liegt,  die  Lichtstrahlen 
gar  nicht  oder  doch  nur  wenig  zurückgeworfen  werden. 
Hierans  erklärt  sich  dann  mich,  warum,  selbst  bei  senkrecht 
auffallenden  Strahlen  dieGröfse  des  schwarzen  Fleckes  mein? 
beträgt,  als-  für  dio  eigentliche  Berührung  beider  Gläser 
statt  finden  könnte. 

6.  Die  bisher  betrachteten  Ringe  entstanden  durch  zurück- 
geworfenes  Licht;  aber  ganz  ähnliche  Ringe  zeigten  sich 
auch,  wenn  man  durch  jene  auf  einander  gelegten  übject'iv- 
gläser  hindurch  sah.  Hier  beobachtete  man  in  der  Mitte  einen 
weifsen  hreUförmigenFleck,  und  die  Farbenringe  folgten  ein- 
ander von  der  Mitte  an  in  dieser  Ordnung  :  roih  iw  gelbliche 
fallend,  schwarz;  violett,  blau,  weifs,  gelb,  roth;  violett, 

i  Ifewtoa.  obserr.  7,  und  Biot.  p.  27. 
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"  -  Hau,  grün,  gelb,  roth,  und  so  weiter.     Diese  Farben 

-  waren  matt  und  traten  nur  bei  sehr  schief  auffall  enden 
" Strahlen  lebhafter  hervor.    Bei  genauerer  Beobachtimg 

zeigte  sich,  dafs  diese  vermittelst  der  Durchlassung  ge- 
sehenen Farben,  dem  Orte  nach,  den  vermittelst  der 
Zurückwerfung  erscheinenden  so  entsprachen,  dafs  das 
Weißt  dem  Schwarz,  das  Roth  dem  Blau,  das  Gelb  dem 
Violett,  das  Grün  einer  aus  Roth  und  Violett  gemischten 
Farbe  gegenüber  lag,  das  heifst :  eben  die  Puncte,  wclclio 
dem  auf  die  Gläser  blickenden  Auge  weifs  erschienen,  wur- 
den von  dem  durch  die  Gläser  sehenden  Auge  schwarz  ge- 
sehen, und  eben  so  sah  jenes  Auge  an  eben  der  Stelle 
Fig.  gelb,  wo  dieses  violett  sah  und  so  ferner.  Die  Figur 
56.  zeigt  dies  am  besten,  und  es  geben  da  die  oben  stehenden 
Worte  die  zurückgeworfnen,  die  unten  stehenden  Worte 
die  durchgelasscncn  Strahlen  an. 

7.  Eben  solche  Ringe,  wie  hier  die  Zurückwerfung  und 

-  Durchlassung  sie  bei  dünnen  Luftschichten  ergiebt,  ent- 
stehen auch,  wenn  man  einen  Wassertropfen  zwischen 
die  Gläser  bringt  Diese  Ringe  sind  aber  kleiner  und 
wenn  man  die  Abmessungen  so  wie  vorhin  und  an  Ringeu 

.•  von  eben  der  Ordnung  wiederholt,  so  findet  man,  dafa 
die  Durchmesser  etwa  -j-  der  vorigen  betrugen ,  das  ist, 
(da'fi  beinahe  =  .£),  dafs  die  Dicke  der  Wasserschicht, 
welche  einem  gewissen  Farbenringe  zugehört,  sich  zur 
Dicke  der  Luftschicht,  welche  eben  die  Farbe  in  eben 
.  der  Ordnung  der  Farbcnfolgen  darstellt,  wie ,3  zu  4  ver- 
...  hält,  welches  gerade  das  Brechungsverhältnifs  für  Luft 
und  Wasser  ist. 

Um  sich  hier  recht  in  die  Augen  fallend  zu  überzeugen, 
clafs  man  wirklich  dieselbe  Farbenreihe  in  beiden  Fällen  er- 
halte, kann  man  es,  wenn  die  Gläser  recht  trocken  sind,  so 
einrichten,  dafs  der  Wassertropfen  nur  von  einer  Seite  her 
gegen  die  Mitte  autritt;  dann  erscheinen  die  gröfseren  Ringe, 
da  wo  die  Gläser  trocken  bleiben,  zugleich  mit  deu  kleineren 
die  durch  die  Wasserschicht  hervorgebracht  werden ,  Und 
man  kann  leicht  beobachten,  die  wievielte  Farbcnfolgerfn 
jenen  Ringen  mit  einer  bestimmten  Farbcnfolge  in  diesen 
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Riegen  zusammentrifft,  woraus  denn  das  Verhältnifs  der 
Durchmesser  hervorgeht*,  ,,  ,:  , 

Aus  dem  hiedurch  gefundenen  Verhältnifs  der  Dicken 
far  Wasserschichten  und  Luftschichten  ,  läfst  sich  nun  wohl 
der  allgemeine  Srhhüs  ziehen ,  dafs  hei  verschiedenen  Ma- 
terien, welche  jene  Schichten  oder  Lamellen  oder  Blätteben 
bilden,  eine  bestimmte'  Farbe  irgend  einer  bestimmten  Ord- 
nung sich  allemal  da  zeigen  mufs,  wo  die  Dicke  der  Schiebt 
durch  n.e  ausgedrückt  wird,"  wenn  e  die  Dicke  der  Luft- 
schicht für  eben  die  Farbe  und  n  das  IJrechungsvcrhiütuifs 
für  den  Uebergang  aus  Luft  in  diese  Materie  bezeichnet  .  • 

8.  Aehuliche  ^Erscheinungen ,  wie  die  bisher  beschriebenen 
«eigen  sich  uns  auch  da,  wo  durch  andre  Mittel  eine  dünne 
Wasserschicht  den  auffallenden  Lichtstrahlen  ausgesetzt 
wird.     Die  Blasen  von  Seifen wasser  passen  sich^  Weil  sie, 
zumal  wenn  sie  gegen  Luftzug  geschützt  werden,  ziem- 
lich lange  bestehen,  recht  gut,  um.  die  Farbcnriugc  an 
ihnen  zu  beobachten.     Bei  ihnen  sind  die  Farbeuringe 
schöner  als    bei  den  vorhin  beschriebenen  Versuchen, 
und  die  Folge  der  Ringe  und  selbst  der  Wechsel  der  Far- 
ben stimmt  ganz  mit  dem  iiberein  ,   was  wir  bisher  be- 
trachtet haben.     Es  läfst  sich  wohl  ciusehen,  dafs  eine 
auf  der  Oberfläche  des  Wassers  schwimmende  halbkugel- 
förraige  Seifenblase  an  dem  Gipfel  aus  einer  sehr  dünnen 
Wasserschicht,  die  herabwärts  immer  dicker  wird,  be- 
stehen mufs;  bei  längerem  ganz  ruhigem  Bestehen  der 
Blase  wird  sich  oben  das  Wasserblattcbcn  am  meisten  ver- 
dünnen, indem  das  Wasser  sich  an  den  Seiten  herabsenkt, 
«uch  die  Scitcnwande  werden  aus- eben  dem  Griuiue  all* 
mählig  dünner  werden,  und  endlich  wird  <h>  Blase  an 
ihrem  Gipfel  zerspringen.    Aus  diesen  Umständen,  die 
*>ei  einem  ganz  gleichförmigen  ^iui^um.  nicht  wohj  audera 
8«yn  können.,,  lassen  sich  dem  Ywflcn  .getnäfs  die,  Farben 
dieser  Blasen  erklären*. 

# 

~  •  •  »«.  = r  ^    -     :'»  ,  .  ...v  .•    *  ..    i  .} 

i  Diese  Vergleiolraog  hat  Biot  »ngeiteUt  p.  3a,  Newtons  Versuch* 

««ad  i0  ,einrr  observ.  10.  1 1.  ,H;  j  m. 

»  Obgleich  wegen  der  nicht  vollkommenen,  Gleichartigkeit  des  Seh» 

fenwugen  manche  kleine  Unregelmäßigkeiten  yorkomnien,  die  New- 
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•?  m  Wen*  mah  die  Blasen  Von  oben  T>etrachtet,  oder  da» 
von  ihnen  zurückgeworfene  Licht  wahrnimmt,  so  zeigen  aicU 
an  ihnen  die  Farben  auf  folgende  Weite:  die  Farbenringe 
umgeben  den  Gipfel  der  Blase  concentrisch ,  und  nach  und 
-nach  (offenbar  weil  die  Dicke  der  Lamelle  an  einer  bestimm- 
ten Stelle  abnimmt,  oder  dieselbe  Dicke  allmablig  hinabwart» 
ruckt;)  geht  der  Farbenring,  den  man  an  einer  gewissen 
Stelle  beobachtete,  211  tiefer  liegenden  Stellen  über.  So 
-entstehen  nach  und  nach  am  Gipfel  der  Blase  andere  Farben, 
die  sich  '  später  vom  Gipfel  entfernen  und  neuen  Farben 
Kaum  machen  *  bis  zuletzt  sich  ein  schwarzer  Fleck  am  Gi- 
pfel fcetgt,  der  ein  Vorbote  des  Zerspringen«  ist.  Dieser 
-schwarze  Fleck  scheint,  obenhin  angesehen ,  gar  kein  laicht 
sauriiekzuwerfen ;  aber  .bei  .  genauerer  Betrachtung  sieht  man 
iivch ,  dafs  zwar  wenig  Licht,  aber  doch  etwas  allerdings 
zurückgeworfen  wird.  « 

i  Um  die  Hinge  am  besten  zn  «eben,  mufs  man  sieb  so 
stellen,  dafs  die  Blasen  vor  einem  dunkeln  Hintergründe 
«erscheinen,  und  das  Liüht  weifscr  Wolken  Von  ihnen  zurück- 
geworfen werde;  dann  folgen  die  Farben  vom  Rande: her 
einander  in  dieser  Ordnung :  roth  ^  blau;  roth,  blau;  roth, 
'Matt;  reih,  grün;  roth,  gell/,  grün,   blau,  purpur;  rot/t, 

-gelb,  grün,  blau,  violett ;  roth,  gelb,  weife,  blau,  schwarz.  

Das  letzte  Schwarz  bildet  den  Gipfel  und  man  sieht  leicht, 
dafs  die  Farbenfolge  genau  dieselbe  ist,  wie  (No.  2)  bei  den 
dünnen  Luftschichten  Auch  hier  erweiterten  sich  dio 
Ringe,  wenn  die  Lichtstrahlen  schief  auffielen ,  jedoch  nicht 
fiö  stark ,  als  bei  den  oben  erzählten  Versuchen  a. 

Die  durchgclasscncn  Strahlen  zeigten  auch  hier  die  Far- 
be, welche  der  Farbe  der  zurückgeworfenen  entgegengesetzt 
ist,  zum  Beispiel,  wenn  eine  Blase  von  oben  her  gesehen 
blautah  Rande  erschien,  so  zeigte  sie  sich  roth  am  Rande, 
wenn inan  durch  sie  hindurch  sah,  und  umgekehrt3. 


ton  auch  erwähnt;  (ob*.  17.)  so  iftt  doch  das  Folgend« all  nfler  eigen  iL  che, 
* etfeünakig«  Verlauf  dar  Hrsofaeiiuingea  aasuaejica. 

1  Newton,  ob».  18.  " 
3  Newton;  ob»,  i^i '  ,  1  ' 

-''    3'Ncwtbn.  obr/ao."*  *•"<•'"••  : 

1'  J 
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5.  Die  bisher  betrachteten  Erscheinungen  zeigen  sich,  W^nhr 
das  gewöhnliche  Tageslicht  auf  die  Luftschicht  odcrWaa^ 
scrschicht  auffällt;  da  sich  aber  hierbei  verschiedene  Far- 
ben zeigen  ,  so  mußte  Newton  sehr  bald  zu  dem  Gedan- 
ken geleitet  werden ,  dafs  er  die  Erscheinung  noeh  nicht  • 
in  ihrer  einfachsten  Form  dargestellt  habe>  und  dafs  es 
nothwendig  scy,  sie  so  zu  beobachten,  wie  sie  sich  beim 
Auffallen  einfacher  Farbenstrahlen  darstelle. 
Er  wiederholte  daher  die  Versuche  mit. den  auf  cinan-* 
der  gelegten  Gläsern  hn  verdunkelten  Zimmer,  wo  er  mit 
Uülfe  dea  Prisma's  die  Beobachtung  in  Beziehung  auf  jedd 
Art  farbigen  Lichtes  anstellen  konnte.  Er  stellte' hier,'  um 
die  durch  Zurück  werf ung  entstehenden  Farbenringe  iu  bcob-» 
achten,   das   Auge  so,    dafs  er  ein  mit  einfarbigem. Lichtd 
erhelltes,  wetfses  Papier  abgespiegelt  in  den  Gläsern  sah», 
und  um  die  durch  hmdurchjclassene  Strahlen  entstehend  eib 
Ringe  zu  beobachten    liefs  er  die  au»  dorn  Prisma  hervorge- 
henden Farbenstrahl  cn  geradezu  auf  die  Gläser  fallen,  und 
beobachtete  die  auf  einem  hinter  dem  Glase  gehaltenen  wei- 
Csca  Papiere  sich  darstellenden  Ringe.        n  .: 

Hier  zeigte  sich  nun  zwar  eine  eben  solche  Folge  von 
Riagen,  aber  diese  Ringe,  sowohl  die  durch  Zurückwcrfung 
«h  die  vermöge  der  durchgelassencn  Strahlen  entstehenden 
"igten  nur  die  eine  Farbe ,  die  man  auflailen  1  ief s.  Diese 
Hinge  waren  deutlicher  und  ihre  Anzahl  gröfser,  »lsbei  den 
Versuchen  im  offenen  Lichte.     Zwischen  diesen  gefärbten 
Ringen  erschienen  dunkle  Zwischenräume1  y  .und  wenn  man 
die  durch  Zurückwcrfung  gesehenen  Ringe  mit  denen ,  die 
Ton  durchgelassencn  Strahlen  derselbeu  Farbe  hervorgebracht 
*«rden,  verglich,  so  fand  skh,  dafs  die  letztem  den  dun- 
kdn  Zwischenräumen  jener  entsprachen,  und  umgekehrt. 
Wenn  man  die  auffallende  ^arbe  änderte,  das  ist  durch 
Drehung  des  Prisma's  auf  das  Papier  oder  auf  die  Glaser 
«inen  anders  gefärbten  Strahl  fallen  liefs,  so  veränderte  sich 
dicGröfsc  der  Ringe  und  zwar  so,   dafs  sie  am  gröfsten 
*****  für  die  äußersten  Grenze  des  rotlien  Lichtes  und 
«cn  allmählig  verkleinerten  bis  zur  äufsersten  Grenze  dea 

'      I»      «  . 

1  H«wton  nennt  sie  nigra  inlew>rdinia.  obs.  i5< 
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violetten  Lichtes  f  in  dem  Mofse ,  dafs  die  Zwischenraum e*. 
der  Gläser  oder  die  Dicke  der  Luftschichten  sich  in  beiden 
äußersten  Fällen  verhielt  wie  1 4  zu  9  *. 

Die  Abmessungen  der  einzelnen  gleich  gefärbten  Ring© 
fanden  sich  auch  hier  dem  entsprechend,  was  im  vollen  Lieh to 
in  Beziehung  auf  die  hellsten  und  dunkelsten  Kreise  an  gege- 
ben ist,  nämlich  dafs  die  Quadrate  der  Zahlen,  welche  dio 
Halbmesser  der  glänzenden  Ringe  ausdrückten,  (oder  vielmehr 
des  glänzendsten  Theiles  dieser  Farbenringe ,  die  nacli  bei- 
den Seiten  hin  ein  abnehmendes  Licht  zeigten,  und  so  in  das 
Dunkel  der  angrenzenden  Ringe  übergingen,)  sich  wie  l,  3, 
6,  7'J  etc.  verhielten,  und  die  Quadrate  der  Halbmesser 
der  dunkeln  Ringe  wie  2,  4,  6,  etc.    Die  durch  gelbe  Strah- 
len hervorgebrachten  Ringe  hatten  sehr  genau  eben  den. 
Durchmesser  wie  die  hellste  Gegend  oder  das  Gelb  der  Ringe, 
die  man  im  offenen  Tageslichte  sah,  oder  dem  Gelb  entsprachen 
eben  die  Dicken  der  Luftschichten ,  die  in  Nr.  4  angegeben 
sind*.    Um  aber  die  den  verschiedenen  Farben  entsprechen^ 
den  Erweiterungen  oder  Verengerungen  der  Ringe  zu  be- 
stimmen,  wurde  dio  Veränderung  des  Durchmessers,  die 
irgend  ein  bestimmter  Ring  erlitt,  beobachtet;  diese  Armie- 
rung war  am  bedeutendsten,   wenn  man  bei  der  Drehung 
des  Prisma's  von  der  einen  Grenze  des  Rotli  bis  zur  andern 
Grenze  des  Roth  fortging ,  und  am  geringsten ,  wenn  man 
von  der  einen  Grenze  des  Violett  bis  zur  andern  Grenze 
des  Violett  fortging.    Die  ganze  Reihe  der  Versuche  aber 
ßehien  Folgendes  zu  ergeben  3:  Wenn  man  die  Dicke  der 
Luftschichten  berechnet,   welche  den  Grenzen  der  sieben 
Farben,  roth,  orange,  gelb,  grün,  blau,  indigoblau,  violett, 
entsprechen,  so  stimmen  diese  Dicken  für  die  acht  Grenzen 
mit  dem  Verhältnifs  der  Cubikwurzoln  aus  den  Quadraten 
der  Zahlen  l,  •§-,  \3  -J,  %t  |,  ^  \  übereiu4.  Hiernach 
■ 

4  Newton,  oba.  i3, 

3  Newton,  oht.  16* 

}      5  Newton  «gt  sefar  bc4cheident  kinc  id|  mibi  colligcre  tideori  m 
ob»,  j4. 

4  Diese  Zahlen  haben  eine  Uebereinalimmung  mit  den  Sallentin- 
gen  der  musikalischen  Tonleiter,  und  man  kann  lieb  daher  des  Gedan- 
keus  nicht  erwehren ,  data  Nxwxo*  vielleicht  bier  der  Neigung  eine  üe- 
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mitfate  also,  wenn  in  einer  gewissen  Farbenfolge  e  die  Dicke 
der  Luftschicht  bedeutet,  für  den  innem  Rand  des  Rin- 
ges, den  die  äufsersten  rothen  Strahlen  bilden,  diese  Dicke 
«eyn  ssas  0,92  43.  c==c  ^  (-y)3  für  den  innem  Rand  des 
Ringe*,  weichen  Strahlen  an  der  Grenze  des  Roth  und  Orange 
bilden  u.  s.  w.  .... 

10.  Diese  Beobachtungen  setzen  uns  nun  in  Stand,  den  Ort 
aller  einzelnen  Farbenringe,  so  wie  sie  entstehen ,  wenn 
jede  Farbe ,  nnvermischt  mit  andern ,  vorhanden  ist ,  an- 
zugeben und  daraus  zu  berechnen,  ob  sich  denn  die  Far- 
benringe, die  sich  im  vollen  Tageslichte  zeigten,  an  eben 
den  Stellen  finden,  die  ihnen  hiernach  zukommen  würden. 
Wenn  wir  nämlich  die  Dicke  der  Luftschicht  =  o  nen- 
nen für  den  Ort,  wo  eine  gewisse  Farbe  den  ersten  durch 
Zurück  werf ung  entstehenden  Ring  am  glänzendsten  zeigt, 
so  ist  für  die  Mitte  des  nächsten  dunklen  Zwischenraumes  <• 
die  Dicke        2c,  für  die  Mitte  des  nächsten  farbigen 
Ringes  =  3e  und  so  ferner,  und  es  läfst  sich  leicht  über- 
sehen, dafs  der  innere  Rand  des  ersten  Ringes  mit  der 
Üicke  =Te>  <*cr  äufscre  Rand  mit  der  Dicke  =-J  ct  °*er 
innere  Rand  des  zweiten  Ringes  mit  der  Dicke  =r  e, 
der  äufscre  Rand  desselben  mit  der  Dicke  =  ^  e  zusam- 
men gehört.     War  nun  ferner  e  die  Dicke  der  Luft- 
schicht für    den  hellsten  Theil  des  ersten  Ringes,  der 
durch  die  rothen ,  die  aufserstc  Grenze  des  Farbenbüdes 
ausmachenden  Strahlen  dargestellt  wird,  so  ist  e  ^  f-f  = 
e.  0,92  4  3  die  Dicke  der  Luftschicht   für  den  hellsten 
Ring,  den  ein  an  der  Gränzc  des  Roth  und  Orange  lie- 
gender Farbenstrahl  als  den  ersten  durch  Zurjickwerfung 
bildet,  und  eben  so  sind  0,885  5«  e  für  die  Grenze  des 
Orange  nnd  Celb,   0,82  5  5.  e  für  die  Grenze  des  Gelb 
und  Grün,  0,7631.  e  für  die  Grenze  des  Grün  und  Him- 
melblau ,  0,7 1 1  4.  e  für  die  Grenze  des  Himmelblau  und 
Indigoblau,  0,6814.  e  für  die  Grenze  des  Indigo  und 
Violett,   0.6300.  e  für  die  aufserstc  Grenze  des  Farben- 
büdes die  dem  ersten  Ringe  entsprechenden  Dieken. 

Sereiatümmung  zwischen  Farben  und  Tönen  zn  finden  ,  etwas  zu  sehr 

nachgab;  \m\cfs  zeigen  die  folgenden  Vergleiehuugen ,  dafs  diese  Zah-  v 

hn  nicht  Tiel  von  der  Wahrheit  abweichen  können. 
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Für  die  Grenze  des  Gelb  und  Orange  gicbt  Newton" 
diese  Dicke  =  T,  flT6  0  6  Zoll  oder  =  5,618  Milliontel 
Zoll  an ,  als  angehörend  dem  glänzendsten  Orte  des  er- 
sten Ringes,  und  bieratis  lassen  sich  nun  die  Dicken  der 
Luftschichten  für  alle  Ringe  berechnen.  Ich  theile  hier- 
nur  1  einen  Auszug  aus  der  von  Biot  berechneten  Tafel 
mit,  der  zu  unserm  Zwecke  hinreicht. 


Tafel  für  die  Dicke  der  Luftschichten,  welche  den  innernund 
äufscren  Grenzen  der  durch  bestimmte  Lichtstrahlen  gebilde- 
ten Ringe  entsprechen,  in  Millionteln  des  engl.  Zolls 


Grnz. 

.  Grnz. 

Grnz. 

Grnz. 

Grnz 

Grnz 

% 

Grnz 

des 

dos 

des 

,  des 

des 

de» 

Grnz. 

•  mm 

ins 

Viol. 

lud  ig 

Blau 

Grün 

Gelb 

Orng. 

des 

Viol' 

u.  In- 

■ und 

und 

und 

•und 

und 

Roth 

digo 

blau 

Grün 

Gell» 

Orng. 

Rudi 

■ 
• 

erster  Ring 

innerer  Rand 

2,0 

2,2 

2,4 

2,6 

2,8 

2,9 

3,2 

aulserer  Rand 

6,0 

6,5 

6,8 

7,3 

7,9 

8,4 

8,8 

9,5 

«weiter  Ring 

9 

■ 

i  .  .  i. 

- 

innerer  Rand 

■ 

10,0 

io,a 

11,3 

12,1 

13,1, 

14,0 

14,7 

15,9 

Sufscrcr  Rand 

14,0 

15,1 

15,8 

16,9 

18,3 

19,7 

20,5 

22,2 

dritter  Ring 

innerer  Rand 

18,0 

19,5 

2  0,3 

21,8 

2  3,6 

25,3 

26,4 

28,5 

a'ufscrcr  Rand 

22,0 

2  3,8 

24,8 

26,6 

2  8,8 

30,9 

32,3 

34,9 

vierter  Ring 

< 

innerer  Rand 

26,0 

28,1 

29,3 

31,5 

34,0 

36,5 

38,1 

41,2 

aufscrer  Rand 

30,0 

32,4 

33,9 

36,3 

39,3 

4M 

44,0 

47,6 

fünfter  Ring 

i 

4 

innerer  Rand 

34,0 

36,7 

38,4 

41,2 

4  4,5 

47,8 

49,8 

53,9 

a'ufscrcr  Rand 

38,0 

41>1 

42,9 

46,(1 

49,8 

53,4 

5  5,7 

60,3 

sechster  Ring 

innerer  Rand 

42,0 

45,4 

47,4 

50,8 

55,0 

5  9,0 

61,6* 

66,6 

äuf serer  Rand 

46,0 

4  9,7 

51,9 

55,7 

60,2 

64,6 

67,4 

73,0 

siebenter  Ring 

innerer  Rand 

5  0,0 

5  4,0 

56,4 

6  0,5 

65,5 

70,2 

73,3 

79,3 

5uf«crcr  Rand 

54,0 

58,4 

60,9 

65,4 

70,7 

75,8 

79,2 

'85,6 

i  Biot.  p.  53« 
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11.  Mit  Hülfe  dieser  Tafel  laftt  sich  nun  nachweisen,  welche 
Farbenringe  sich  «eigen  müssen,  wenn  alte  Farbenstrah- 
len zugleich  auifallen,  oder  wenn  (wie  in  No.  2.)  die  auf 
einander  gelegten  Objectivgläser  dorn  gewöhnlichen  weis- 
sen Lüchte  ausgesetzt  sind« 

"Wir  wollen  uns  in  der  Figur,  wo  ED  das  convcxc,Fig. 
EB  das  ebene  Glas  vorstellt,  die  Puncto  auf  EB  oder  cb56. 
mit  1,   2,   3,  bezeichnet  denken,    wo    der  Abstand  der 
Gläser   oder  die  Dicke  der  Luftschichten  1,  2,  3  Million- 
tel eines  Zolls  u.  s.  w.  beträgt  Da  nun  bis  dahin ,  wo  die- 
ser Abstand   1,998  beträgt,   noch  gar  kcjn  Licht  (oder 
wenigstens  unerheblich  wenig)    zurückgeworfen  wird,  sq 
erstreckt  sich  bis  dahin  der  schwarze  Heck,     Für  den  Ab- 
stand =  2   bis   2,2  werden  blofs  Violett  und  Indigoblau 
reflectirt,   aber  da  schon  bei  Abst.  =  3,  alle  Strahlen 
zurückgeworfen  werden ,  so  kann  sich  nur  ein  ganz  fchmaT 
ler  bläulicher  Ring  bei  2  zeigen,  der  sehr  bald  in  Weifs, 
als   Mischung  aller  Farben  übergeht.    Von  Abst.  =3,2 
bis  =  6,0  werden,  alle  Arten  von  Farben,  wenngleich 
in,  etwas  ungleichem   Mafse,  zurückgeworfen,    (bei  Abst. 
==   6    würde  zum  Beispiel  das   Violett  nur    noch  sehr 
schwach,   das  Roth  in  scineni  höchsten  Glänze  seyn,  und 
sofern  kein  ganz  reines  Wcifs  mehr  entstehen ),  und  es 
xmifa  sich  also  bis  Abstand  =  6,0  .  ein  fast  völlig  weifser 
Ring  zeigen;    aber  für  Abstand  =  8,0  werden  nur  noch 
gelbe,   orange  und  rothe  Strahlen  zurückgeworfen ,  also 
i*t  hier  der  Ort  des  orangefarbnen  Ringes,    der  bis  Ab- 
stand =:  9,0  in  völliges  Roth  übergeht,  welches  sich  bei 
Abst.  =  9,5  endiget.     Hier  sollte  nun  ein  sehr  schmaler 
schwarzer  Ring  folgen,  da  für  Abst.  fZ  9,6  J   9,7  und  bis 
10,0  gar  kein  Licht  zurückgeworfen  wird,    aber  wegen 
«einer  höchst  geringen  Breite  ist   dieser   schwarze  Ring 
kaum  merklich.      Hiermit   endiget  die  erste  Farbenfolge. 
Für  Abst  =  10*  oder  11  werden  blofs  violette  und  blaue 
Strahlen  zurückgeworfen  und  diesen  Abständen  entspricht 
also  ein  blauer  Ring;    für* Abst.  «  12,  =13,  =  14, 
mischen  sich  Violett,  Blau,  Grün,  Gelb,,  und  es  raufs  also 
ein  Veherßang  zum  Grün  sich  dem  Auge  darstellen,  ui|d 
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dieses  raufs  bei  Abstand  ssss  15,  immer  klarer  hervortre-> 
ten,  ohne  doch  ganz  rein  zu  werden,  weil  bei  keinem 
dieser  Abstände  die  Mischung  der  zurückgeworfenen  Strah- 
len ein  ganz  reines  Grün  giebt  Bei  Abstand  =19,  = 
20,    sind  es  vorzüglich  nur  noch  die  gelben  und  rotlien 

I 

Strahlen,  die  zurückgeworfen  werden,  und  obgleich  sich 
vom  dritten  violetten  Ringe  schon  etwas  einmischt,  so 
wird  doch  hier  Orange  und  Roth  sich  als  vorwaltend  zei- 
gen. Bei  dem  Abstände  —  21,  =  22  mischt  sich  da* 
Roth  der  zweiten  Farbenreihe  mit  dem  Violett  der  dritten 
Farbenreihc ,  und  es  zeigt  sich  dalrer  hier  ein  Purpurroth. 
In  dorn  Abstände  =  2  5  sind  es  keine  andre  Farben,  als  da» 
Ürün  und  Gelb  der  dritten  Folge,  die  zurückgeworfen  wer- 
den, so  dafs  sich  hier  ein  am  äufscren  Rande  gelbliches  Grün 
zeigen  mufs.  Bei  dem  Abstände  =  30,  mufs  zwar  Roth 
die  vorwaltende.  Farbe  seyn,  aber  da  sich  darin  ein  wenig 
Gelb  des  dritten  und  Blau  des  vierten  Ringes  mischt,  so 
kann  das  Roth  nicht  ganz  rein  seyn.  In  dem  Abstände  zsz 
35  sind  es  fast  allein  die  grünen  Strahlen  des  vierten  Ringes, 
die  zurückgeworfen  werden ,  und  dieses  Grün  der  vierte« 
Farbcnfolge  ist  daher  sehr  lebhaft,  da  eine  geringe  Beimi- 
schung von  Gelb  der  vierten  und  Violett  der  fünften  Ord- 
nung es  nicht  erheblich  trüben  kann.  Bei  Abst  =  4  1  ,  = 
'4  2,  =  43  dagegen  ist  allerdings  das  Roth  der  vierten  Ord- 
nung vorwaltend,  aber  mit  allen  Abstufungen  des  Blau  der 
fünften  Ordnung  gemischt,  und  daher  nicht  so  rein,  als  das 
Grün.  Bei  Abst  =  50  ist  Gelb  der  fünften  und  Blau  der 
sechsten  Ordnung  gemischt,  also  Grün  die  Farbe  des  Ringes; 
bei  5  5  ist  Roth  der  fünften  und  Grün  der  sechsten  Ordnung 
gemischt,  also  eine  schmutzig  aussehende  Farbe  hervorge- 
bracht ,  die  überdies  schon  etwas  Blau  der  siebenten  Ord- 
nung enthält;    bei   Abstand  ==   60  mischen  sich  etwas 

Roth  der  fünften,  Gelb  der  sechsten  und  Blau  der  siebenten 

•  •   •  • 

Ordnung,  und  die  Farben  werden  nun  immer  verwaschener. 

Wenn  man  diese  aus  der  Tafel  heraus  gelesenen  Bestim- 
mungen mit  denen, vergleicht,  welche  Newton  (vergLNo,- 2.) 
als  Resultat  seiner.  Beobachtungen  angiebt,  so  findet  man  eine 
Uebereinstimmirng,  die  so  genau  ist,  als  man  irgend  erwar- 

« 
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ten  dnrfte  T.  Ucbcr  die  vom  durcL gelassenen  Lichte  cebil- 
deten  Kreise  läfat  sich  nun  ebenso  eine  Vergleicbung  austel- 
Icn,  und  es  sind  hierdurch  alle  Erscheinungen  so  eine  aus 
der  anderen  erklärt ,  dafs  man  nur  den  physischen  Grund 
der  einfacheren  aufzufinden  braucht ,  um  dann  auch  die  zu- 
sammengesetzteren völlig  erkJären  zu  können.  .  ~  r 

Theorie  der  Anwandlungen. 

12-  Einen  solchen  physischen  Grund  giebt,  genau  genom- 
men ,  die  Theorie  der  Anwandlungen  nicht,  sondern rsio 
ist  nichts  weiter  als  eine  Darstellung  der  allgemeinen  Ge- 
setze, die  wir  in  den  Erscheinungen  gefunden  haben.  Sio 
sagt  blofs:  jedes  Lichtthcilchen  oder  der  Lichtstrahl  mufs 
eine  gewisse  Modification  erleiden ,  vermöge  welcher  er 
jene  Erscheinungen  hervorbringt,  und  diese  Modification 
ist  es,  die  durch  den  Namen  Anwandlungen  angedeutet 
wird.  Die  Beobachtungen  fuhren  zu  folgenden  allgemei- 
nen Sätzen : 

j3.  Wenn  ein  Lichtstrahl  durch  eine  brechende  Flaclio 
durchgeht,  so  erlangt  er  eine,   in  immer  gleichen  Zwi- 
schenräumen wieder  eintretende,  vorübergehende  Dispo- 
sition ,  vermöge  welcher  er  durch  eine  neue  brechende 
Fläche,  die  er  antrifft,  leichter  durchgelassen  wird,  wenn 
er  diese  Fläche  während  der  Anwandlungen  dieser  Dispo- 
sition erreicht,  und  leichter  zurückgeworfen  wird,  wenn 
er  in  den  Zwischenräumen  dieser  Anwandlungen  auf  sie 
trifft    Die  Beobachtung  zeigt  nämlich ,  dafs  zum  Beispiel 
der  Strahl ,  welcher  im  prismatischen  Sonnenbildc  an  der 
Grenze  des  Grün  und  Gelb  liegt,  zurückgeworfen  wird, 
venn  die  Dicke  der  Luftschicht  ( zufolge  der  in  der  Ta- 
fel No.  10  dargestellten  Beobachtungen)    zwischen  2,6 
und  7,9  Milliontel  Zoll  ist,   oder  am  vollkommensten 
zurückgeworfen  wird,  wenn  die  Dicke  der  Luftschicht 
5,2  5  Milliontel  ist.    Dieses  ist  also  die  halbe  Länge  ei- 
ner Anwandlung,  oder  der  Raum,  den  das  Theilchen  von 


i  Biot  hat  dir»«  Vergleicbung  viel  strenger  durchgeführt,,  aber  hier 
«»*§  diese  oberflächliche  Betrachtung  genügen.  S.  p.  65  bi*  76.  Newton 
tat  Uoü  die  Resultate  einer  solchen,  gleichfalls  strenggefuhrUu  Verglci- 
chuog  angegeben.  Lib.  a.  Part.  2. 


» 
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*  der  ersten  brechenden  Fläche  an  (furchlaufen  mufs ,  trni 
den  Zustand  der  leichtesten  Zürnckwerf taig  zu  erreichen. 
Hat  es  den  doppelten  Raum  oder  die  ganze  Lange  einer 

*  'Anwandlung  durchlaufen  ==  10,5 ,  so  befindet  es  sich  in 
dem  Zustande,  wo  es  am  leichtesten  von  der  neuen  Flä- 
che durchgelassen  wird,  oder  diese  Dicke  der  Luftschicht 
entspricjbjt  der,  Mitte  des  dunkeln  Ringes ,  wenn  von  Rin- 
gen durch  Zurückwerfung  die  Rede  ist  Hat  es  den  drei- 
fachen Raum  =  i  5,7  durchlaufen,  so  ist  es  abermals  im 
Zustande  der  vollkommensten  Rcflexibilität,  oder  diesem 
Abstände  entspricht  (vcrgl.  die  Tafel)  der  «weite  hello 
Ring.  Und  nun  läfst  sich  leicht  übersehen,  dafs  dio 
vollständigste  Zurück  werfung  hniner  eintritt,   wenn  der 

fi  Anstand  der  zweiten  brechenden  Fläche  entweder  der 
einfachen,  oder  dreifachen  ,  oder  fünffachen ,  oder  sie- 
benfachen  Länge,  die  wir  die  halbe  Länge,  einer  Anwand- 
lung genannt  haben,  gleich  ist,  dafs  dagegen  der  Licht- 
strahl fast  vollkommen  durchgelassen  wird,  wenn  jener 
Abstand  gleich  dem  2 fachen,  4 fachen,  6fachcn  jener 
Lange,  oder  1,  2,  3  ganzen  Längen  der  Anwandlung  int, 
und  dafs  in  Abständen,  die  zwischen  jene  fallen,  cino 

f  allmählige  Annäherung  zum  einen  oder  zum  andern,  eine 
theilweise  Zurückwerfung  und  theilweise  Durchlassung 
beobachtet  wird. 

Eben  das  gilt  für  irgend  einen  andern  FarbcnstrahT, 

(>  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  für  jeden  die  Länge  der 
Anwandlung  eine  andre  ist ,  so  wie  es  die  Tafel  No.  i  0 

.   zeigt.     Auch  gilt  das  Nämliche  für  audere  Medien  als  die 
Luft,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  für  denselben  Far- 
benstrah^die  Lütge  der  Anwandlung  eine  andre  ist ,  und 
4 diese  Länge  ist  proportional  derjenigen  Zahl ,  die  das  Bre- 
chungsvcrhältnifs  ausdrückt;  war  sie  nämlich  =»  i  für 

Luftschichten,  so  ist  sie  =  —  i  für  ein  anderes  Medium 

n  f 

Wenn  sich  beim  Uebcrgangc  des  Lichtstrahls  aus  Luft  in 
dieses  Medium  der  Sinus  des  Einfallswinkels  zum  Sinus 
t    des  Brechungswinkels  wie  n  zu  m  verhält, 
14-  Wenn  Lichtstrahlen  derselben  Art,  aus  einem  bestimm- 
ten Medio  in  ein  andres  bestimmtes  Medium  übergehend, 
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n*ch  der  Breclinng  unter  verschiedenen  Winkeln  in  die- 
se^ eintreten,  so  wird  die  Länge  der  Anwandlung  cn  grös- 
ser, und  zwar  so,  dafs  man  diese  Länge  durch  =i.  See.  r. 
See.  u  ausdrücken  kann,  wenn  i  die  Länge  der  Anwand- 
lungen für  .senkrechte  Strahlen,  r  den  Brechungswinkel 
und  u  einen  Hü Ifswiiikel  bedeutet,  für v weichen  Sin,  <u 


CroX 
 : — /  Sin.  r  ist  .  wo  n 


1*1 


......      1 1  .         I.  I  •» 


iffmlich  S*  das  VerhahniCi 

des  Sinus  ist  für  den  Einfallswinkel  ini  ersten  Medio  zu  dem 
Sinus  des  Brechungswinkels  im  zweiten  Medio.  Diese 
Erfahrungsregel  ist  aus  den  Versuchen  No.  5.  abgeleitet 
5.  .Eine  Schwierigkeit  scheint  bei  dieser.  Erklärung  übrig 
zu.  bleiben.     "Werden  nämlich  die  Liehttheilehcn  heim 
Eintritt  in  die  dünne  Luftschicht,    (die  ich  als  Beispiel 
statt  aller  andern  Fäliq  erwähne)  in  einen  solchen  Zu- 
stand versetzt,  dafs  sie  in  der  Entfernung  =  i,  wenn  sio 
dort  eine  brechende  Fläche  antreffen,  zurückgeworfen 
werden,  so  müfsten  sie,  scheint  es,  alle  zurückgeworfen 
werden;  nun  aber  ist  diese  Zurückweisung  nie  so  voll- 
ständig,  -sondern  einige  Lichtstrahlen  werden  dennoch 
durchgelassen;   es.  sollte  also  hillig  q'm  ; Grund  hiefur  an- 
gegeben werden,     Newton  hat  hiefür  keine  Erklärung 
gesucht,  Biot  aber  behandelt  diese  Frage  umständlich 
Seine  Meinung,  dafs  nicht  alle  Lichtthcilchen  beim  Ein- 
tritt durch  die  erste  brechende  Fläche  sich  in  dem  An- 
fange  einer  Anwandlung  befanden,  scheint,  mir  indefs  nicht 
lecht  passend ,  indem  die  W  irkung  (wie  es  mir  seheint,) 
gaas  wegfiele,  wenn  es  Lichtthcilchen  gäbe,  o;e  dort  fii 
allen  möglichen  Abstufungen  von  dem  Zustande,  den  wir 
den  Anfang  einer  Anwandlung  genannt  haben ,  entfernt 
'Wären.     Aber  schon  die  nicht  im  allcrstrcngsten  Sinne 
mathematisch  genaue  Form  der  Oberflächen  müfste  Wohl 
einige  Verschiedenheit  in  der  Reflexion  hervorbringen, 
w,  sobald  man  die  Körper  als  porös  betrachtet,  wohl 
immer  neben  den  Puncten,  die  4  Milliontel  Zoll  Abstand 
iaben,  andre  liegen  Jnögci],  die  nur  3  Milliontel  Abstand 
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haben,  wenn  sie  gleich  mit  jenen  auf  demselben  Kreiso 
liegen,  wo  der  Abstand  «=:  4  Milliontel  seyn  sollte. 

Einwürfe  gegen  die  Hypothese  der  An- 

.  Wandlungen. 

15.  Es  ist  wohl  nicht  zu  leugnen,   dafs  die  unaufliürlicli 
wechselnden  Dispositionen,  vermöge  welcher  der  Strahl 

 bald  leichter  zurückgeworfen,  bald  leichter  durchgelassen 

werden  soll ,  als  eine  schwer  begreifliche  Hypothese  er- 
scheinen und  zu  manchen  Zweifeln  Veranlassung  geben 
mufsten.    Diese  Zweifel  konnten  indefs  hauptsächlich 
nur  die  Frage  betreffen,  ob  Newton  die  Beobachtungen 
genau  und  vollständig  genug  angestellt  habe,  ob  die  Dicke 
der  Schicht  wirklich  die  wesentliche  Und  einzige  Bedin- 
gung jener  bald  durch  Zurnckwcrfung,  bald  durch  Dnrch- 
lassung  sichtbar  werdenden  Ringe  scy;  denn  Wenn  die 
Beobachtungen  vollständig  sind  und  bei  ihnen  kein  Um- 
stand  übersehen  ist,  so  finden  wenigstens  solche  wech- 
,.  sclnde  ZurückwerFnngen  und  Üurchlassungen  statt,  und 
wenn  jemand  Mittel  findet,  diese  aus  andern  schon  be- 
kannten Eigenschaften  des  Lichtes  zu  erklären,  so  wider- 
legt er  eigentlich  nicht  Newtons  Ansicht,  sondern  geht 
nur  weiter  als  dieser,  indem  er  einen  physischen  Grund 
für  das  angiebt,  was  Newton  nur  aU  eine  nicht  weiter  er- 
klärliche Eigenschaft  bezeichnet. 
Wirklich  ist  es  nun  auch  die  Frage  ^  ob  bei  jenen  Ver- 
suchen nichts  übersehen  sey,  mit  welchen  sich  die  spätem 
Optiker  vorzüglich  beschäftigt  haben.     Die  Versuche  von 
Mazeas*  stimmen  in  den  wesentlichsten  Puncten  mit  denen 
des  Newton  überein ;  aber  er  glaubte  darin  einen  Einwurf 
gegen  Newton  zu  finden,  dafs  bei  ebenen,  stark  an  einander 
gedrückten  Gläsern  die  Farben  beim  Erhitzen  verschwanden, 
statt  dafs  dies  bei  convexen  Glasern  hiebt  geschah.  Der 
•Grund  dieser  Verschiedenheit  läßt  sieh;  da  jene  ebenen  Glä- 
ser offenbar   unregclmäfsig  waren  und  sich  an  einzelnen 
,StcHeu  innige*  berührten,  als  an  andern  Stellen,  zwar  nicht 
strenge  angeben ,   aber  die  Beobachtung  selbst  scheint  mehr 

l  Die  Pric$tley  in  d.  Geschichte  d.  Optik  (Gle  Periode  5ter  Abscbn.) 
erzählt. 
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gegen  des  Mazeas  eigne  Meinung,  als  fcriogo  eine  besondre 
Materie,  die  durch  die  Wärme  fortgetrieben  werde,  diese 
Farben  hervor ,  zu  sprechen ;  denn  diese  hatte  ja  bei  den 
convexen  Gläsern  auch  entweichen  müssen.  Du  Toüits  Ein- 
wurf, die  Luftschicht  scy  es  eigentlich  nicht,  worauf  es 
ankomme,  bat  weit  mehr  Grund,  weil  nämlich  die  Ringe 
auch  im  luftleeren  Räume  erscheinen ;  aber  mit  vollem 
Rechte  bemerkt  Biot  hiergegen,  dafs  nach  Newtons  Regel 
die  Kreise ,  welche  vermöge  einer  Lnftscbicht  entstehen, 
auf  eine  gar  nicht  merkliche  Weise  von  denen ,  die  bei  mft- 

■ 

leerem  Räume  entstehen,  verschieden  seyn  können,  da  — 

ftir  den  Uebcrgang  aus  dem  Vacuo  in  die  Luft  sehr  wenig 
verschieden  ist.  ,  ,/%  %  w. 

16.  Wichtiger  als  alle  Versuche  4 ieser  beiden  Physiker  sind 
unstreitig  die  von  \V.  Uerjchel  angestellten1.     Er  hat 
sehr  sorgfältig  den  grölsten  Tbcii  der  Ncwtonschcn  Ver- 
suche wiederholt,  und  sie  richtig  gefunden >  er  hat  eine 
sehr  schöne  Reihe  neuer  Versuche  hinzugefügt',  wo  zu- 
gleich mit  den  vermöge  der  Reflexion  entstehenden  Rin- 
gen, eine  zweite  Reihe  von  Ringen  und  selbst  eine  dritte, 
vermöge  der  durcbgelasscncn  Strahle«  sichtbar  wird  ;  und 
endlich  hat  er  sorgfältig  bestimmt,  welche  Oberflächen 
es  denn  eigentlich  sind ,  von  denen  die  regelmäßige  Ent- 
stehung der  Ringe  abhängt    Diese  letztere  Untersnchung 
zeigte,  dafs  nur  die  beiden  einander  berührenden  oder 
einander  sehr  nahe  gebrachten  Oberflächen  es  sind ,  auf 
die  es  ankömmt;  aber  hier  gUubte  Herschel  zwei  Ein- 
würfe gegen  Newtons  Meinung,  dafs  die  Dicke  der  Luft- 
«chichten  die  Ringe  bestimme,    zu  finden.      Der  erste 
Einwurf*  ist  von  geringem  Ge>vichfe,  nämlich,  dafs  die 
durch  Zurückwerfnng  hervorgebrachten  Ringe  auch  ent- 
gehen, wenn  dasObjectivauf  einem  ebenen  Metall spiegel 
hegt,  wo  keine  Durchlassüng  der  Strahlen  stattfindet; 
Berschel  bemerkt. seihst,  dafs  man  Wer  annehmen  könnte, 
die  Strahlen,  welche  sonst  als  durchgehende  sichtbar  wer- 

l  Pbüoi.  Trsniact  for  1807.  p,  180.  fpr  1809.  p.  259.  for  1810. 

P.  149.  "  1  1 

a  Ph.  Tr.  1807.  p.  ia6. 
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.  .den,; würden  liier. absorbirt  Wichtiger  ist  der  zweite 
Einwurf,  daf*  zwei  unter  sehr  kleinem  Winkel  gegen 

,  einander  geneigte  Ebnen  keine  solche.  Modification  her- 
vorbringen. Legte  man  ein  Glas,  dessen  eine  Seite,  cy- 
lindriscli  gescblüTen  war,  auf  ein  ebenes  Glas,  so  dafs  die 
cyjiudrische  Fläche  von,  der  Ebne  berührt  wurde,  so 

,..  zeigten  sieb  farbige,    gerade  Streifen,  ganz  analog  den 
Ringen;  aber  wenn  man  zwei  ebene  Gläser  anwandte,  und 

(,  diese  unter  einem  höchst  kleinen  Winkeligen  einander 
geneigt,  an  der  einen  Seite  in  Berührung  brachte,  so 
zeigte  sich  keine  Farbe*.  Dieser  Versuch  würde  sehr 
wichtig  seyn,  wenn  er  völlig  Unbczwcifclt  richtig  wäre  ; 
aber  Herschei  erregt  selbst  einen" ZwoifVl,  indem  er  er- 
zählt, er  habe  einmal  zwei  ebene  Glasstiickeheti  an  der  ei- 
nen Seite  in  Berührung  gebracht,  an  der  andern  durch 
ein  zwischcngelegtesy  ungemein  dünnes  Platinstückchen 
'  getrennt,  und  hier  nahe  am  Berührimgspunctc  farbige 

'"•  Streifen  gesehen,  die  ober  verschwanden,  als  er  denDrath, 
der  sib  zusammenhielt ,  weghabm.     Hier  scheint  es  nun 

-tl' sehr1  zweifelhaft,  ob' Her schel  recht  hart,'  eine  durch  die 

*'    feste  Vereinigung  hervorgebrachte  Krümmung  anzunch- 

•  ■•'«  men,  oder  ob  man  nicht  vielmehr  sagen  mufs,  nach  Weg- 

i  nähme  des  Drathes  habe  die  genaue  Berührung  aufgehört, 
und  nur  deshalb  habe  die  Erscheinung  farbiger  Streifen 
aufgehört,  die  ohnehin  bei  ebenen  Gläsern  auf  einen  sehr 

M  '  schmalen  Raum  beschränkt  ist  Ja  man  darf  hier  wohl 
mit  Grund  an  der  Richtigkeit  der  Herschclschen  Meinung 
zweifeln,  da  Knox*  bei  ebenen  Platten,  deren  genaue 
Berührung  am  einen  Rande  er  mit  grofser  Sorgfalt  zu 

"'  Stande  gebracht  hatte,  Farbenstreifen  sah,  die  jenem  Rande 
parallel,  in  eben  der  Ordnung  wie  die  Newtonschen 
Ringe  auf  einander  folgten,  und  zwar  so,  dafs  dieselbe 
'  Farbe  in  Abständen,  die  sich  wie  1,  3,  5  ,  7  verhielten, 

-  '  Von  dem  in  Berührung  gebrachten  Rande,  wiederkam,  so 
Wie  es,  dem  Princip  der  Anwandlungen  gemäfs,  seyn 

- '  mufste.  f  '  v  ,i  .. 


1  Ph.  Tr.  1809.  p.  aG3. 

2  Pluto».  TranwcU  for  ihe  Y,  181 5.  p.  171.  ,  | 
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17-  Biese  Einwurfe  haben  ohnehin  (zumal  da  Hörschels  mit 
schönen  Versuchen  andrer  Art  unterstützte,  aber  auf 
die  Farbenringe  schwerlich  ganz  passende  Erklärung  1 
nicht  viel  Eingang  gefunden  hat,)  sehr  an  Gewicht  var-i- 
Jorcn,  seit  man  mit  einer  anderen  Reihe  von  Erscheinun- 
gen bekannt  geworden  ist,  bei  welchen  ganz  entschieden 
ungleiche  Disposition  der  Lichtstrahlen,  vermöge 
?lcher  sie  in  gewissen  Fällen  zurückgeworfen,  in  an- 
dern durchgelassen  werden,  statt  findet.    Diese  Erschein 
nun  gen,  von  denen  in  den  Artikeln  Brechung,  doppelte,— 
und  Polarisirung .  des  Lichts,  —  die  Rede  seyn  wird, 
würden  hier  zu  viele  Einmischung  andrer  Gegenstände 
fordern ,  daher  ich  dorthin  verweise.     Auch  in  dem  Art. 
Farben  wird  unter  den  Titel,  epoptische  Farben  noch 
mehr  hierher  Gehöriges  vorkommen.  B. 

Anziehung. 

Attraction;  Atlr actio ;  A ttraction ;  Attraction  or 
attractive  Power*     Hiermit  bezeichnet  man  theils  die 
gmfse  Menge  derjenigen  Erscheinungen,  wonach  sowohl  die 
Materie  im  Allgemeinen,  als  auch  die  vcrscluedenen  Körper 
im  Besondern  das  Bestreben  äufsern ,  sich  einander  zu  nä- 
hern ,  Verbindungen  einzugehen  ,  und  in  denselben  zu  ver- 
harren; theils  aber  auch,  und  vorzüglich,  die  der  Materie 
eigcnthümlichc  Ursache,   die  genannten  Erscheinungen  zu 
zeigen,  also  die  Anziehungskraft.     Nimmt  man  die  «Sache 
in  gröfster  Allgemeinheit,  so  folgt  aus  der  Erfahrung,  dafs 
nicht  blofs  alle  sogenannte  wägbare  Materie  eine  Anziehung 
ihrer  einzelnen  Theilc,  sowohl  der  gleichartigen  unter  ein- 
ander, als  auch  der  ungleichartigen  gegen  einander  zeige, 
lern  dafs  auch  die  sogenannten  Imponderabilien  ein  ge- 


wisses Bestreben  nach  einer  Verbindung  mit  wägbaren  Kör- 
pern wahrnehmen  lassen.  Unter  die  Phänomene  der  erste~ 
ren  Art  gehört  zuerst  überhaupt  das  Bestreben  aller  flüssi- 
gen Körper,  die  Kugelgestalt  anzunehmen,  wenn  sie  der 
Kraft  der  Anziehung  frei  folgen  könneu.  In  dieser  Porin 
erscheinen   daher  die  liegentropfen  und  einzelne  Tropfen 


i  Die  ich  im  Art.  Farbenringe  erklären  werde. 
I.  Bd. 


• 
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Wartet  auf  Staute ,  namentlich  auf  F13clien,  welch«  mit 
licxeuaiclil  (semcn  lycopodii)  bestreuet  sind;  kleine  Quan- 
titäten Quecksilber  auf  Holz  oder  Glase ;  die  Schrotkarn*r 
beim  -  Sebrotgiefsen ,  und  auch  die  Gestalt  der  Himmels- 
körpfcr :  leitete  schon  Copebnicus  mit  Recht  hieraus  ab1. 
^Aij'tblascn ,  wenn  sie  im  Wasser  in  die  Höhe  steigen,  oder 
sich  an;  feste  Körper  unter  Wasser  ansetzen,  oder  auch  in 
feine  rlüllen  als  Blasen,  und  vereinigt  als  Schaum  erschei- 
nen, »  igen  das  Bestreben  nach  dieser  Form  und  bestätigen 
das  allgemeine  Gesetz*.     Dann  lassen  sich  aber  im  Beson- 
deren alle  diejenigen  Phänomene  hierunter  begreifen,  wel- 
che in  Gcmäfsbeit  der  bei  ihnen  in  Betracht  kommenden  et— 
.genthümlichen  Modifikationen  des  allgemeinen  Gesetzes  der 
Anziehung  unter  den  Artikeln:  Adhäsion ,  Capillaral- 
traction  ,    Absorption  ,    Cohäsion ,  Gravitation, 
Schwere  und  chemische  Affinität  oder  Verwand Uchaft 
abgehandelt  werden,  sämintlich  aber  auf  dem  allgemeinen 
^csh^cben  aller  wägbaren  Stoffe  nach  gegenseitiger  Verbin- 
dung, oder  auf  der  Attraction  beruhen.     Unter  die  Pliäno- 
mene  der  zweiten  Art ,  wonach  auch  die  sogenannten  unwäg- 
baren StofTe'Von  den  wägbaren  angezogen ,  oder  mindestens 
von  ihnen 'fr stgchalten  werden,  kann  man  reebnen,  dafs  die 
JFarme ,  wenn  sie  den  Körpern  in  gröfsercr  Intensität  mit- 
gef  heilt  ist,  diese  nur  nach  bestimmten  Gesetzen  in  mefs- 
barcu  Zeiten  verläfst,    und  dabei  mci.stcns  erweislich  von 
andern  Körpern  aufgenommen  wird;  dafs  die   L  ricität 
Uni  die  leitenden  isolirten  und  die  nichtleitenden  Körper 

•  eine  Atmosphäre  von  einem  schwer  bestimmbaren  Kadius 
bildet;  dafs  anscheinend  eine  ähnliche  Atmosphäre  sowohl 
die  natürlichen  als  auch  die  künstliehen  Magnete  und  den 
liCiümgsdraht  eines  Volta'schen  Elektromotors  umgiebt,  und 
dals  seihst  das  eingesogene  Licht  in  den  sogenannten  Licht- 

tjiqgneten  längere  Zeit  zuiückbleibt,   bis  es  durch  Wärme 

i  .  ••  •  . 

•  '■   i  • 

l  Lehrbuch  der  Gesetze  clcs  Gleichgewichts  Und  der  Bewegung  fe- 

•  Merutid  llüisiger  Körper  votf  H.  W.  Brand«»  1817.  3  vol.  8.  I.  2*4. 

♦ 

%  Kleine  Beyträge  zur  Mathematik  und  PI»y«ik  von  F.  G.  Bof#e. 

Lripz.  1-85.  I.  147. 

•  •   /   M*.  •  »'  4«  « 
*  .  » 
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dem  Anschein  nach  ansgetriehcn  wird*,  derjenigen  Anzie- 
hungskraft aller  durchsichtigen  Körper  gegen  das  Licht  nicht 
iu  gedenken,  wodurch  die  Brechung  desselben  nach  der 
Ansicht  der  meisten  Physiker  hervorgebracht  wird. 

Indem  somit  die  Erscheinungen  der  Attraction  ganz  all- 
gemein sind,  diejenige  eigcnthümlichc  Modifikation  dersel- 
ben aber,  welche  wir  Gravitation  nennen,  unserm  gan- 
xen  Sonnensj'stcmc  erweislich ,  vielleicht  auch  dem  ganzen 
endlosen  Weltsysteme  zugeschrieben  werden  mufs;  so  ist  ea 
eine  Frage  von  höchster  Wichtigkeit,    welches  denn  dio 
eigentUcfie  Ursache  aller  dieser  Erscheinungen  scy.  Dieso 
schwierige  Frage  lafst  sich  auf  verschiedene  Weise  lösen; 
einmal  wenn  man  annimmt,  dafs  diese  Attraction  oder  all- 
gemeine Anziehung  der  Maleric ,  als  solcher,  wesentlich  und 
notliwcndig  zukomme,  und,  dafs  die  letztere  ohne  die  erö- 
rtere überhaupt  nicht  seyn,  nicht  existiren  könne,  wie  zu- 
erst Kant*  mit  Bestimmtheit  behauptet  hat,  indem  er  die 
Ziehkraft  eine  durch  den  leeren  Raum  ins  Unendliche  wir- 
kende, durchdringende,  in  ihrem  Wesen  nicht  weiter  zu  er- 
gründende, folglich  eine  Grundkraft  nennt,   wodurch  die 
Existenz  der  Materie  bedingt  wird  ;  oder  aber  wenn  man 
die.M?  Anziehung  zwar  nicht  im  Wesen  der  Materie  an  sich 
nothwendig  gegründet,  jedoch  aller  uns  bekannten  Materie 
als  besonders  hinzukommende  Kraft  eigen,  mithin  zwar  au 
dieselbe  gebunden,  aber  für  sich  vors  feil  bar  ansieht;  oder 
endlich,  wenn  man  über  den  ersten  Ursprung  und  das  ei- 
gentliche Wesen  der  Attraction  gar  nicht  entscheidet,  son- 
dern blofs  die  Erscheinungen  ,  welche  aus  ihr  folgen ,  unter 
allgemeine  Cesctze  ordnet,  wie  Newton  gethan  hat. 

Sobald  diese  eben  so  wichtigen  als  schwierigen  Fragen 
zur  näheren  Untersuchung  kommen,  mufs  zugleich  noch 
eine  andere  mit  eingeschlossen  werden,  nämlich  ob  alle  die 
geuanntcu    verschiedenen    Erscheinungen    der  Anziehung 

_____  '  . 

• 

1  Pallas  in  Mein,  de  Pctcrsb.  I783.  GrotlW«  bei  Sehweigg.  XIV 
00/1  XV.  Srherer  Nord.  Bcitr.  I.  i3.  Vergl.  Helvig  bei  G.  LI.  112.  John 
hei  G.  h\r.  455  n.  a.  m. 

2  Metaphysische  Anfangsgründe  der  Naturwissenschaft  ui'««.  vr»  'Eine 
nähere  Prüfung  dieser  Theorie  beiludet  sich  iiA  Artikel:  Materie. 

X  2 
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s'ämmtlich  auf  eine  einsige  Kraft  zurückgeführt  werden  kön- 
nen, oder  ob  zur  conscqucntcn  Erklärung  derselben  mehrero 
verschiedene  oder  nur  verschieden  modificirte  Kräfte  anzu- 
nehmen sind.  Ungeachtet  der  zahlreichsten  und  angestreng- 
testen Bemühungen  der  Physiker  und  Philosophen  ist  den- 
noch weder  die  eine  noch  die  andere  dieser  Fragen  bis  jetxt 
genügend  beantwortet 

Der  Gegenstand  selbst  hat  schon  frühe  die  Philosophen 
des  AJtcrthuins  beschäftigt,  Und  es  finden  sich  daher  in  ih- 
ren Schriften  verschiedene  Stellen,  welche  zeigen,  dafs  ih- 
nen der  Begriif  von  einer  Anziehung  der  Materie,  namentlich 
sogar  von  einer  Gravitation  der  Himmelskörper,  nicht  ganz 
fremd  war1.    Unter  den  Neueren  nannte  Nicolaus  Coper— 
nicus1  das  Bestreben  der  Körper,  die  Kugelgestalt  anzu- 
nehmen, Schwere,  und  schrieb  dieses  von  der  Gottheit  der 
Materie  gegebene  Bestreben  auch  den  Himmelskörpern  zu. 
Dr.  Gilbert3  redet  gleichfalls  von  einer  allgemeinen  At- 
traction,  unterscheidet  sie  aber  nicht  bestimmt  von  der  mag- 
netischen.   Mehr  geschieht  Letzteres ,  und  wird  die  Anzie- 
hung als  allgemeine  Naturkraft  aufgestellt  durch  Baco  von  V*- 
»ulam4  selbst  mit  Ausdehnung  auf  die  Bewegungen  der 
Himmelskörper.    Cartesius  nahm  einen  Acthcr  als  die  Ur- 
sache der  meisten  genannten  Erscheinungen  an,  und  fand 
hierin  eine  grofse  Menge  Nachfolger.    Auch  Newton  hegte 
anfangs  diese  Meinung,  theils  weil  im  Allgemeinen  die  Fein- 
heit und  Expansibilität  der  Luft  auf  die  Vermuthung  von  der 
Anwesenheit  noch  feinerer  StofTe  fuhren  muffte,  theils  weil 
seine  mangelhafte  Kenntnifs  der  Verdunstung  und  der  elek- 
trischen Erscheinungen  die  Annahme  ätherischer  StofTe  gleich- 
sam nothwendig  machte.  Vom  Drucke  eines  solchen  Acthera, 
also  nicht  eigentlich  von  den  wirbelnden  Bewegungen  des- 
selben  nach  Cartesius  und  Huygens5,   leitete  also  auch 

i  Dav.  Grcgorü  Astron.  phys.  et  geom.  Element«,  Oxon.  1701.  foL 

ev.  1726.  a  vol.  4.  Praef. 
a  De  revolutiouibus  01b.  coel.  I.  csp.  9. 
5  De  Magnete  mignelicisque  corporibu».,Loml.  1605.  4. 

4  Nov.  Org«.  Lib.  IL  cap.  36.   De  Diguiu  et  Augm.  Scieot.  L.  in. 
«.-»p.  IV. 

5  S.  Schtt  ere.  » 
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Newton  die  Erscheinungen  der  Schwere  anfangs  ab Am 

bestimmtesten  erklärte  er  sich  in  einem   Briefe  an  Kon. 
Boti-e*  über  einen  solchen  allgemein  verbreiteten  höchst 
feinen  Aether,  welcher  in  allen  Körpern  vorhanden,  in 
ihren  Poren  aber  am  dünnsten  seyn  sollte.    Durch  diesen 
wurde  dann  die  Brechung  des  Lichtes  bewirkt  (vermuthlich 
indem  sein  Widerstand  dasselbe  nöthigte,  durch  eine  Beugung 
iu  die  Zwischenräume  der  Körper  einzudringen),  desglei- 
chen die  Cohasion,  Adhäsion,  Filtration  und  selbst  die  che- 
mische Auflösung,  indem  er  die  auflösenden  Substanzen  in 
die  Poren  trieb.    Wenn  aber  schon  bei  geringen  Massen  der 
Aether  in  den  Zwischenräumen  dünner  war ,  nach  Aufscn 
aber  an  Dichtigkeit  zunahm  ,  und  demgemäfs  die  genäherten 
Körper  durch  das  Ausweichen  zwischen  ihnen  und  den  hier- 
durch vermehrten  Druck  zur  Cohäsion  trieb ;  so  mufste  die- 
ses noch  vielmehr  bei  der  Erde  der  Fall  seyn ,  und  hierin 
also  der  Grund  des  Herabgedrücktwerdens  aller  Körper  nach 
dem  Mittelpuncte  derselben  liegen. 

Newton  aufserte  indefs  schon  am  Schlüsse  dieses  im 
Jahre  16  78  geschriebenen  Briefes  sein  Mifsfallen  an  solchen 
Hypothesen,  welche  auch  mit  seinem  Bestreben  nach  einfa- 
cher geometrischer  Consti  netion  unzweifelhafter  Erfahruu- 

* 

gen  im  Widerspruche  standen.     Obgleich  auch  die  Erschei- 
nungen der  Schwere  und  verschiedene  andere  Phänomene 
aus  dem  Drucke  eines  solchen  Aethers  erklärt  werden  konn- 
ten, so  war  dieses  doch  keineswegs  der  Fall  bei  den  Bewe- 
gungen der  Himmelskörper,  indem  diese  vielmehr  durch 
den  zwischen  ihnen  verdichteten  Aether  stets  mehr  hätten 
auseinander  getrieben  werden  müssen.     Wir  finden  daher 
von  Newton  nur  noch  in  seiner  Optik  einige  Aeufserungen 
über  die  mögliche  oder  wahrscheinliche  Existenz  eines  sol- 
chen Aethers.  Sobald  derselbe  aber  nach  wiederholten  Rech- 
nungen in  der  Gravitation  der  Himmelskörper  das  einfache 
Gesetz  der  Schwere  aufgefunden  hatte,   entfernte  er  sich 
ganz  von  jenen  Vorstellungen,  nahm  eine  Anziehung  der 

1  Birth  Hutory  of  tho  Royal  Socieiy  of  London.  1756.  IV.  Vol.  4. 
HL  a47. 

2  Newtoni  opp.  omn.  ed.  Honlrr.  V.  VoL  4.  1779.  IV.  385.  Bihl. 
«wir.  XXI.  79  und  *3y. 
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Materie  als  aus  der  Erfahrung  abstraliirt  an,  welche  allge- 
mein der  Masse  direct  und  den  Quadraten  der  Entfernung 
umgekehrt  proportional  wirke,  mit  Rücksicht  auf  mögliche 
Wirkungen  in  anderen,  namentlich  höheren  Verhältnissen 
des  Abstundcs.  Diese  Ansicht  ist  vollständig  durchgeführt 
in  seineu  Priucipüs  philos.  nat.,  indem  er  zwar  schon  1666 
anfing,  sich  mit  dem  Gravitationsgesetze  zu  beschäftigen1, 
erst  1676  aber  diesen  Gegenstand  ernstlich  wieder  vornahm, 
1683  die  Kcplcrscheu  Gesetze  nach  dieser  Theorie  erklärte, 
und  dieses  168  4  durch  IIallky  der  Kön.  Societat  mittheilte, 
worauf  er  seine  Principien  schrieb  \ 

Vor  Newton  kam  indefs  niemand  der  Idee  einer  allge- 
meinen Anziehung  so  nahe  als  IIooktA     Dieser  stellte  zur 
Erklärung  der  Bewegung  der  Himmelskörper  drei  Sätze  auf. 
\.   Dafs   diese  nicht  hlofs  eine  wechselseitige  Anziehung 
gegen  ihre  Mittelpuncte  besitzen,  sondern  sich  auch  inner- 
'  Laib  der  Sphäre  ihrer  Thätigkcit  wechselseitig  anziehen. 
2.  Dafs  alle  bewegte  Körper    in  geradliniger  Bewegung 
Verharren,  wenn  nicht  eine  stets  wirkende  Kraft  sie  nöthigt, 
einen  Kreis,   eine  Ellipse  oder  eine  andere  Curvc  zu  be- 
schreiben.    3.  Dafs  die  Anziehung  so  viel  stärker  ist,  je 
näher  die  Körper  einander  kommen. 

Der  unsterbliche  NrM'Tox  war  indefs  der  erste,  welcher 
das  allgemeine  Gesetz  der  Einziehung  in  seiner  ganzcn'Aus- 
dchnung  aufstellte  und  consequent  durchführte4,  mit  der 


\  Pemberton  View  of  Sir  I*.  Newtons  Philos.  1726.  4. 
a  Ncwtoni  vita.    In  opuscul.  I.  Will. 

3  Aa  Attempt  to  prove  the  Muiion  of  die  Earth.  hy  Dr.  Ilooke  1G74. 4. 
iu :  Philosophical  TraCls  aiwl  Collcclions.  Loud.  1679«  i.  Vcrgl.  Philo*o- 
phical  and  Mathcmatical  Dictionary  cet.  hy  C  Huttoa.  In  two  Vol. 
Lond.  i8i5.  gr.  4.  I.  186. 

4  Das  berümte  Werk:  Philosophiae  naturalis  prioeipia  m.ithematica 
wurde  zuerst  16Ö7  /u  London  auf  Befehl  der  Köu.  Soc.  der  Wiks,  ge- 
druckt. Nachher  erschien  dasselbe  wieder  durch  Ruger  Coles.  Canlab. 
171 5.  4.  durch  Ilcur.  Pcinbertou.  Loud.  172G.  4.  Spätere  Ausgaben  siutl 
Anist.  1755.  *,  Loud«  17*6.  i.  Am  vollständigsten  ist:  Pliil.  uat.  P.m. 
perpetuis  coimneulariis  illustrala  studio  PP.  Thoihae  le  Seur  et  Franc. 
Jacquier.  Genevac  l73o.  III.  Tom.  ■*.  und  uoch  vermehrter  J  700.  IV.  Tum.  4. 
Weitläuftige  Commer.urien  enthält:  Phil,  nat*  p.  m.  auet.  I  - .  N  ntono 
ilhistrata    commeiilalionihus  polissimum  Joannis  TcssanCC.  Iii»,  ptimus. 
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näheren  Bestimmung,  dafs  dieselbe  den  Massen  dii cet;  den 
Quadraten  der  Entfernung  umgekehrt  m oportioiml       ,  wo- 
lei  er  zugleich  anch  darauf  aufmerksam machte ,  dafs  zur 
Erklärung  mancher  Erscheinungen  wohl  ein  in  höheren  Po* 
tenzen  der  Entfernung  umgekehrt  wachsendes  Verha'Itmfs 
der  Anzichnng  anzunehmen  sey \      Hiermit  sollen  indefö 
blofs  die  Phänomene  bezeichnet  und  auf  ein  allgemeines  Ge-i 
setr  awückgcbracht,   keinesWeges  aber  soll  die  physische 
Ursache  derselben  erklärt  werden,  wie  er  selbst*  und  sein 
Schüler  s'Ghayes a ndb  3  ausdrücklieh  erinnert.    Nicht  infrt*- 
der  bestimmt  au  leerte  sich  Newton  auch  darüber,  dafs  er 
die  Attraction  keineswegs  als  eine,  der  Materie  wesentlich 
zukommende  Eigenschaft  aufgestellt  habe*,   und  unter  sei»- 
nen  Schülern  hing  namentlich  MACLAuniN  5  so  fest  an  dieser 
Ansicht,  dafs  e*  diejenigan  für  unbekannt  mit  Newton*« 
Meinung  erklärte,  welche  die  AttTaction  als  eine  wo**nth> 
che  Eigenschaft  der  Matofie  ansehen  wollten,  obgleich  a«eh 
Cot£s  6  für  diese  Ansicht  entschied ,  und  hierin  mit  Newton 
überein  zustimmen  glaubte.  '» >  " 

Um  bei  den  Tiden  über  diesen  Gegenstand  gepflogene^ 
Untersuchungen  und  so  manchen  wiedersprcchelidtf*y  zU- 
weilen  nur  unbestimmten,  Behauptungen  die  Ucbersicht  des 
Ganzen  nicht  zu  verlieren ,  darf  man  nur  berücksichtigen*, 
dafs  es  sich  dabei  hauptsächlich  um  die*  zwei  schon  erw&hn-» 
ten  Fragen  handelt,  nämlich  zuerst,  ob  der  Materie  im 'All- 
gemeinen eine  Anziehungskraft  eigen  ist,  aus  welcher  min- 


Prapae  1780.  4.  Libri  11. P.  1.  ib.  1783.  Vergl.  Pauli  Frisii,  Bafiabitae, 
de  gravitate  universal!  corporum  libri  Urs.  Mcdiotaoi  1768.  'k  MoiUik  Ja 
Hlsc  de«  Math.  II.  600.  ff.  :  vf  C 

1  Princ.  I.  aect,  XU  und  XIII.  weiter  entwickelt  in  den  Amwi  k  von 
Seur  und  Jacquier.  ,tl  i» 

*  Ebenda*,  defin.  L.  I.  defin.  VIII.  sect.  XI.  princ.  • 

3  Phvsices  Elemcnta  matb.  Lndae  174«.  llk  Vol.  4.  I.  cap.  $t>f'\fl 
Attraecionem  »  camus  rini  qnafneumque,  qua  ihin  törpora  ad  ae  invicem 
«MHJanL . .  hoc  noniiue  Phaenomenon ,  non  raiwirm  designamus* 

4  Princ.  III.  Reg,  3.  Altaineu  gravitateiu  corporibua  esaentialcm e»»c 
»iaime  affirmo.  VWgli  Öpt.  quaeit.  n.^a.  -°  7 

6  An  Account  of.fi*  £  WewtonV  phtL  discoveriea.  By  Hachum  n. 
Und.  174a.  L.  I.  c*p.  1. 

6  Praef.  ad  Newl.  Princ.  "  «*••  ■'  •   '  •  - 


Digitized  by  Google 


328  Anziehung. 

destens  die  Erscheinungen  der  Schwere  und  der  Gravitation 
unmittelbar  folgen ,  und  dann  ob  die  geaammten  Phänomene 
der  Anziehung  sich  auf  eine  oder  mehrere  Kräfte  reduci- 
ren  lassen. 

Berücksichtigen  wir  zuvörderst  die  erste  Frage  für  sich , 
so  entschied  Newton  durch  die  Aufstellung  seines  Gravita— 
tionsgesetzes  bestimmt  bejahend  für  dieselbe,  und  ihm  folgten 
hierin  eine  Menge  Anhänger.     Einige  fanden  indefs  den 
Ausdruck  Attraction  unpassend,  weil  man  sich  darunter  et— 
was  materiell  Ziehendes  und  ein  Zwischenmittel  denken 
müsse,  und  Musschenbroek1  schlug  daher  accessus  mutuus, 
affinitae,    amicitia  vor.      Solche  Kräfte,  als  Sympathie, 
Freundschaft,  Gefühl  u.  dgl.  zur  Erklärung  der  verschiede- 
nen Anziehungen  hatten  schon  früher  Kepler  a,  Robervai.  3 
u.  a.  vorgeschlagen ;  allein  eben  hierdurch  wurde  Cartjesjus 
bewogen,  die  Attraction  als  eine  quaUtas  occulta  gänzlich 
ans  der  Naturlehro  zu  verbannen,  und  statt  dessen  einen 
Aether  als  allgemeine  wirkende  Ursache  einzuführen.  Hierin 
hatte  er  viele  und  berühmte  Vertheidiger ,   unter  denen 
Hüyoens*,  Bernoulli*  und BÜjlfikoer 6  vorzüglich  genannt 
zu  werden  verdienen.     Der  Streit  unter  den  Anhängern 
dieser  entgegengesetzten  Meinungen  hing  mit  der  Frage  über 
die  Gestalt  der  Erde  zusammen ,  und  wurde  endlich  durch 
die  berühmten  Gradmessungen  für  Newton  entschieden7.  , 

Inzwischen  hatte  Newton  nicht  blofs  die  Gravitation  und 
Schwere  als  ihrem  Wesen  nach  identisch  und  beide  als  Wir- 


i  Intfbdüctio  ad  Paüoi.  Naturalem.  Auct.  Pet  ran  MusschenbroelL 

L.  B»  1762.  II.  toI.  4.  I.  o.  ao.  p.  3*3.  .  . 

a  Epitome  Aslron.  Copern.  Lentüs  ad  Danub.  1618.  4. 

3  Arial.  Samii  de  mundi  systeniate  lib.  sin*.  Par.  iG44.  4. 

4  Dias,  de  causa  gravitatia  in  Opp.  rel.  I.  g3. 

5  Nouvelles  Pensees  aar  le  syteme  de  De  carte*,  in  Opp.  Lausanne 
et  Geneve  iy4a.  4.  III.  i58  und  399. 

6  De  causa  gravitati*  physica  generali  dUquisitio  experi  mentalis  cct. 
Par.  17:18.  4.    In  BccueU  des  Pieccs  de  Prix..  toI.  IX  Bülfingeri  Vari«, 

.  i&  ,  ....... 

7  S.  Erde.  Schwere.  Vergl.  Hambergen  et  «wct.  J.  P.  Süfsmilch 
diss,  de  cehaesione  et  attraction e  corporum  Jen.  1,  Sticcincla  attra- 
ctionia  historia  cum  epicrisi.  Auct.  S.  Ch.  Hollmann ;  inComin.  »oc.  Regj 
Sc.  Gott.  IV.aiü.  Job.  Henr.  yanSwindcn  diss.de  atti  actione.  L.B.17G6.  4. 
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hing  der  Anziehung  dargestellt,  sondern  er  schrieb  auch 
der  Jtfaterie  im  Allgemeinen  diese  Kraft  zu,  welche  Meinung 
späterhin  gleichfalls  durch  unzweideutige  Versuche  vollkom- 
men bestätigt  ist.  Namentlich  behauptete  er1,  dafs  ein  Berg, 
drei  englische  Meilen  hoch  und  sechs  Meilen  breit,  ein  an 
seinem  Fufse  hangendes  Loth  um  l'  |8"  von  der  Vcrticale 
abziehen  müsse.  Bouguer  und  Condjlminb  untersuchten 
daher  bei  der  Peruanischen  Gradmessung,  wie  stark  das  Loth 
ihres  Quadranten  durch  die  Gebirgsmassc  des  Chimboraco 
von  der  lothrechtcn  Linie  abgezogen  würde.  Weil  ihnen 
aber  die  Localitat  nicht  verstattete,  auf  beiden  Seiten  des 
Berges  die  Declination  eines  Sternes  zu  messen  und  mit  dem 
zwischen  Hegenden  terrestrischen  Bogen  zu  vergleichen,  wo- 
bei der  halbe  Fehler  den  "Winkel  der  Anziehung  auf  jeder 
Seite  gegeben  haben  würde;  so  beobachteten  sie  nach  Con- 
dunine's  Vorschlage  blofs  an  der  Südseite  vier  südliche  und 
»echs  nördliche  Sterne,  wobei  die  Abweichung  des  Lothe* 
einen  entgegengesetzten  Fehler  hervorbringen  mufstc,  mit 
einem  Quadranten  von  2,5  F,  und  fanden  hieraus  als  mitt- 
leres Resultat  eine  durch  fien  Berg  bewirkte  Ablenkung  de« 
Lothes  Ton  7", 5  *.  Diese  Astronomen  hatten  indefs  mit  zu 
vielen  örtlichen  Schwierigkeiten  zu  kämpfen,  und  waren 
für  solche  Beobachtungen  nicht  mit  hinlänglich  feinen  Werk- 
zeugen versehen,  als  dafs  sie  ihr  erhaltenes  Resultat  für  un- s 
zweifelhaft  und  in  einer  damals  so  wichtigen  Streitsache  für 
entscheidend  hatten  ansehen  0J\len  5. 

Um  so  mehr  fand  sich  Nevil  Maske  lyne  bewogen, 
der  Kön.  Societat  in  hot^pn  einen  Plan  vorzulegen,  ähn- 
liche Messungen  bei  einem  Berge  Namens  TVtrnside,  an  der 
Grenze  zwischen  Yorkshire  und  Lancashiro  anzustellen, 
welche  auch  wirklich  eine  Ablenkung  des  Lothes  zwischen 
30"  bis  40"  gaben*.    Alan  fand  aber  bald,  dafs  die  Gegend 


1  ATreaüse  of  Ute  ayrtem  of  th«  World  by  Sir  I«.  Newton,  Lond. 
J/^in  Opusc.  II.  au  ,  t  . 

2  La  figure  de  terre  determWe  par  les  oh«,  de*  M.  M.  Bougner 
«de  U  Condainine.  Par,  ijttyb,  »ect.  VH.  p.  375. 

5  De  Ia  Condarnine  Journal  histori<ru*  du  Voyagc  fall  par  Ordre  du 
Roi  a  l'FTquaUmr.  Par.  ljbi.  p.  69. 

4  Phil.  Trans.  LXV.  1775.  P.  IL  p.  5oo. 

•  •  *      •  L 
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Äierzu  niclit  gcnrrgend  geeignet  tief,  u'rtd  es  wurde  daher 
der  Berg  ShehaUien  fei  lisch  TWcRalKn)  in  -Pertshire  an 
der  schottischen  Grenze  vorgeschlagen.  WaskelVne  führte 
mit  HtiTToN  den'  Vorschlag  in  den  Jähren  1774  Ms  177  6 
aus,  und  stellte  auf  der  Südseite  des  Berges  169,  auf  der 
Nördseite  1 68  Beobachtungen  an  4  3  Sternen  an,  von  denen 
4  0  mit  einander  verglichen  den  Unterschied  der  Breite  5  4", 6 
gaben.     Indem  nun  dieser  durch  geodätische  Messungen  nur 

4  2",9  4  gefunden  wurde,  so  kamen  aYff  die  Anziehung  de* 
Berges  1  1",66  ,  welche  GrÖfse  als  der  doppelte  Winkel  der 
Ablenkung  5  ",83  als  die  Kraft  der  Anziehung  eines  Berge« 
von  500*  Höhe  gicbtV  '     '  • 

Neuerdings  hafdcT  Baron  von*  ^Acn  ähnliche  Messungen 
an  dern  hinter  Marseille  liegenden  Berge  Mimet,  von  30  O* 
Höhe  angestellt,  tmd  eine  Ablenkung  des  Lothes  durch 
denselben  von  l",98  gefunden*;  auch  hat  derselbe  die  ge- 
rammten Maske] vne'scbcn  337  Beobachtungen  aufs  Neue 
berechnet,  und  findet  danach  den  himmlischen  Bogen  — > 

5  4",G51,  den  irdischen  4  3",01D,  welches  eine  Differenz' 
von  11  ",6  3  2  und  somit  eine  Anziehung  von  5",816  für  die 
Klasse  des  Shehallien  giebt3. 

Indem  es  sich  hier  um  ein  wichtiges  physikalisches  Pro- 
blem handelt,  so  wird  noch  folgend«  Erörterung  nicht  über- 
flüssig scheinen.  Die  Art,  wie  Huttün"  die  erhaltenen 
Resultate  berechnet,  finden  t°sj  im  Artikel :  Erde,  Indefjt 
kann  man  allgemein  auf  ifor  idc  Weise  rechnen.  Wird 
das  Bleiloth  durch' irgend  eine'  Masse' Von  der  verticalen 

Fig.Ilnic  abgelenkt  ,  nnd  ist  der*  Winkel'  der  Ablenkung  =  a ; 

ß7.so  ist  der  Sin.  vers.  a  derjenige  Thcil,  um  welchen  die  an- 
ziehende Kraft  der  Masse  der  Schwere  entgegenwirkt. 

1  Phil.  Tran..  LXV.  p.  534.  LXVUI.  PhiUTr.  Abridged.  UII.  ^, 
Tracts  on  mathemaücal  aud  philosophical  subjecU«  by  C.  Hutton.  III  Vol. 
Lond.  1812.  IL  1  IT. 

2  L'Auraction  des  Montagurs  et  ses  Hfccts  nfr  le.  «1t  a  Plorrfb  ou 
»ur  les  niveaux  des  Instrumenta  d'attronoraie,  constate«  et  rictaminA 
par  de*  Observation»  astronomlqucs  et  geode'siqne» ,  faitrs  eu  1810  *  l'cr- 
jtutagc  de  notre-dame  des  anges,  stir  le  mont  de  Mimet  et  au  fimal 
de  ri»Tc  de  Planier  pi*s  de  Marseille,  ctt.  ptr  le  Baron  de  Zach  Avi- 
gooD  181  *.  1  vol.  8.  I.  353, 

3  Ebeod.  II.  690. 


.  Digitized  by  Google 


Anziehung,- 


rerlult  sich  also  die  Anziehung  derselben  zur  Schwere 
zzSin.  a  :Tang.  a.  =  1  —  Cos.  et  :  Tarig.  er.  Nennt  man 
die  ablenkende  Kraft  k  die  Schwere  p;  so  hat  man 

p.  Sin.  v.  « 

k :  p  =  Sin.  v.  a  :  Taug.  «  also  k  =  —   und  die 

Tang.  « 

i    *    »  Iii.  /ß  »»  ,7*      *\  '  • 

.         ,   .                     %         Sin.  v.  « 
Schwere  als  Einheit  genommen  k  =— —  Indem  aber 

. .      'i  ^  f^H*  ^  , 

für  so  kleine  Bögen  die  Tangente  vom  Sinus  unmcikJich 

rerschieden  und  - — ^°S'  *  =  Tang.      ä  ist  ,  so  hat  man 

Sin.  a  • 


genau  k  =  Tang  \  <r.  Eben  so  hat  man ,  wenn  der 
Ablenkungsbogen  =a,  die  Länge  des  Lothes  =1  genannt 
wird,  k  :  p  =  a  :  2  1.  Hcifst  ferner  die  ablenkende  Masse 
=  m  ;  die  Mas.se  der  Erde  =a  M  j  der  Abstand  der  ersteren 
—  r;   der  Radras  der  letzteren  =  Rj  so  hat  man  k  :  P 

m      M   .  •      v  m      M  _  , 

=  —  :  palsoauchpr  :         =  a  :  2  1;  oder    wenn  die 

Masse  und  der  Halbmesser  der  Erde  als  Einheit  angenommen 

werden;     ™  =       =  Tang.     a\  oder  m  =r*Tang.^«1. 
r  u  1 

> 

Endlich  geben  Hütton  s  Rechnungen  noph  das  Resultat,  dafs 
der  Punct  der  stärksten  horizontalen  Anziehung  eines  11er- 
ges ,  wenn  er  steil  ist,  sich  in  0,2  5  2  und  wenn  er  ilac-Ji 
ist,  in  0,2  90  seiner  Höhe  von  der  Basis  an  befindet  . 

Aufser  diesen ,  durch  grofse  Massen  bewirkten  Anzie- 
hungen hat  man  die  Attraction  auch  an  kleinen  thcjls  wirkr 
lich  beobachtet ,  theils  wahrzunehmen  geglaubt.  Unter  die 
merkwürdigsten  Versuche  dieser  Art  gehören  diejenigen, 
welche  Joun  Michel  vorbereitete ,  und  nach  seinem  Tode 
Henbt  CAVENDisn  anstellte.  Letzterer  hing  an  einer  enir- 
pfLndlichen  Drehwaage3,  welche  aus  einem  6  F.  langen  Arme 
an  einem  40  Fv  langen  dünnen  Drahte  bestand  ,  Bleikugeln 
von  zwei  Z.  Durchmesser  auf,  näherte  diesen  in  einem  ge- 
gen den  Einflufs  des  Luftzuges  gesicherten  Kasten  eine  grofse 


l  Vergl.  G.  G.  ScnwiDT  Handbuch  der  NaL  L.  I.  75.  Ausführli- 
chere Rechnungen  von  Playfair  finden  sich  in  Phil.  Trans.  1811.  IL 
a  Tracu.  IL  76.  PhiL  Tr.  LXX.  1  ff. 
3  S.  Drehtvaage. 
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Blcimasse  von  8  Z.  Durchmesser,  und  fand  dureh  Beobach- 
tung und  Rechnung,  dafs  beide  Massen  einander  anzögen 
mit  einer  Kraft,  welche  dem  funfzigmillionstcn  Theile  des 
Gewichtes  der  Kugeln  gleich  kam  .  Dafs  hierbei  ganz  be- 
stimmt eine  Anziehung  dieser  kleinen  Massen ,  völlig  derje- 
nigen gleich,  welche  durch  die  Erde  im  Grofscn  ausgeübt 
wird,  wahrgenommen  wurde,  und  hierauf  also  der  Schiufa 
von  der  Allgemeinheit  dieser  Kraftäufscru  ng  der  Materie 
gebauet  werden  kann ,  leidet  bei  der  Genauigkeit  der  vielen 
übereinstimmenden  Versuche  keinen  Zweifel. 

Manche  Astronomen  wollen  einen  durch  gegenseitige 
Anziehung  erzeugten  störenden  Einilufa  der  Gewichte  astro- 
nomischer Uhren  auf  die  Bewegung  der  Pendel  wahrgenom- 
men haben*,  allein  andere  haben  diese  Erscheinung  nicht 
beobachtet,  und  andere  widersprechen  ihr3,  vielleicht  weil 
die  Wirkung  zu  klein  ist,  um  wahrgenommen  zu  werden. 

Allgemein  bekannt  sind  die,  auch  von  Musschenbroek* 
erwähnten  Versuche  eines  Geistlichen  Berthier,  welcher 
Streifen  von  Papier,  Leder,  IIolz,  Pergament,  Eisen  u.  s.  w. 
an  Menschenhaaren  in  einem  gläsernen  Cylinder  zum  Abhal- 
ten des  Luftzuges  aufhing,  und  dann  fand,  dafs  sie  durch 
einen  von  Aufsen  genäherten  beliebigen  Körper  angezogen 
wurden  s.  Mehrere  Physiker ,  z.  B.  Bououer  ,  Roy, 
Bü'aciie  a.  a.  waren  Zeugen  dieser  Erscheinungen,  an  deren 
Richtigkeit  sich  wohl  nicht  zweifeln  läfst.  Bei  der  Unmög- 
lichkeit aber,  sie  auf  die  bekannten  Gesetze  der  Anziehung 
zurückzuführen ,  dürfte  es  nicht  schwer  seyn ,  sie  aus  elek- 
trischen Ansiehungen,  in  einigen  Fällen  ganz  entschieden 
aus  den  Strömungen  ungleich  warmer  Luftschichten  6r  oder 
ans  sonstigen  Ursachen  zu  erklären7.  Anscheinend  entschei- 
dende Versuche  über  die  Anziehung  kleiner  Massen  hat 
\  

1  Phil.  Tran».  1798.  IL  46g  -  5a6  über«,  mit  An m.  in  G.  IL1-62. 

2  G.  II.  65.  Astronomie  von  J.  G.  F.  Bohnexberobr.  Tüb.  1811. 
497  v.  Zach  Aura  ct.  de«  Mont.  I.  3. 

3  Gauss  in  Gott,  gel.  Aaz.  1818.  p.  «67. 

4  Introd.  I.  35o. 

5  Hisu  de  l'Ac.  1751. 

6  Gilb.  Ann.  VI.  4*5. 

7  Vergl.  Acrard  phys.  ehem.  Schriften.  I.  p.  197. 
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IJürmbst  ai>T  angestellt*.    Er  hing  nämlich  eine  Achafplatie 
Kit  genau  horizontaler  Fläche  an  einer  sehr  empfindlichen 
Waage  auf,   näherte  derselben  von  unten  ein  GefaTs  mit 
Quecksilber ,  und  wollte  hierbei  beobachtet  haben ,  dafs  die 
Platte  in  der  Entfernung  von  einer  Linie  durch  dasselbe  an- 
drogen wurde  und  festbing.    Derselbe  behauptet  auch,  dafs 
iwei  Quecksilberkügclchcn  auf  einer  Glasplatte,  wenn  sie 
mit  einem  Glasstäbchen  einander  vorsichtig  genähert  werden, 
in  einem  Abstände  von  einigen  Scrnpcln  durch  gegenseitige 
Attraction  eine  sphäroidische  Gestalt  annehmen,  und  in  einan- 
der fliefsen ,  wobei  die  kleineren  stets  in  die  gröfscren  über- 
gehen sollen.     Mit  Recht  bemerkt  hiergegen  Parrot*,  dafs 
empfindliche  Waagen  zu  leicht  oscilliren,  um  mit  denselben 
genaue  Versuche  dieser  Art  anzustellen ;  dafs  ferner  die  Ad- 
häsion der  Quecksilberkügclchcu  am  Glase  ihr  eigenes  Ge- 
wicht überwindet ,  und  sie  deswegen ,  wenn  sie  klein  sind, 
nach  dem  Umkehren  der  Scheibe  gar  nicht  herabfallen.  Par- 
iot  konnte  daher  die  genannte  Erscheinung  nicht  blofs  selbst 
nicht  wahrnehmen,  sondern  zieht  auch  das  ganze  Resultat 
<Jer  Versuche  in  Zweifel,  weil  die  Gravitation  der  Kügcl- 
chen  gegeneinander  unendlich  klein  scy  im  Verhältnifs  zu 
ihrer  Adhäsion,  welche  Ansicht  andere  Gelehrte  mit  ihm 
theilcn  .   Einen  ähnlichen  Versuch  erwähnt  Kastner4.  Man 
soll  nach  ihm   zwei  spitze  Körper  (Glasstäbchen)  in  cino 
Flüssigkeit  tauchen ,  dann  herausziehen,  und  die  Flüssigkeit 
so  lange  ablaufen  lassen,  bis  an  jedem  Stabe  ein  Tropfen 
derselben  hängt.     Nähert  man  letztere  vorsichtig  bis  auf  ei- 
nen Abstand  von  0,2  5  Lin.,   so  ^oUen  sie  eine  sphäroidische 
Gestalt  annehmen,   und  durch  gegenseitige  Anziehung  in 
eiuander  fliefsen.    Abstrahirt  man  von  dem  Einflüsse  einer 
die  Tropfen  umgebenden  Darapfatmosphäre,  so  lafst  sich  be- 
rechnen ,  dafs  die  Kraft  der  Attraction  zu  schwach  ist,  um 


i  G.  II.  63. 

a  Grundriß  d.  theor.  Phys.  T.  3j. 

3  G.  VI.  4Ga.  J.  T.  Mayer  in  Comm.  Soc.  Gott.  XVI.  34.  Der 
Versuch  mit  den  Platten  an  einer  sehr  empfindlichen  Waage  ist  außer- 
dem wegen  der  Verdunstung  des  Quecksilheis  und  des  Auhaugens  de* 
Dampfes  an  andern  Körpern  unzul«*»ig. 

4  Gründl  ifa  d.  Kzper.  Pbya.  I.  378. 


I 


334  Anziehung. 

den  angegebenen  Effect  hervorzubriligen,  indem  die  Bild  im. 
der  Tropfen,  und  ihr  Anhangen  am  Stabe  eine  Folge  .de 
Adhäsion,  diese  ajjer  in  ihrer  Aeufserung  starker  ist,  als  du 
Schwere,  diese  aber  wiederum  gegen  die  Gravitation  so  grofs 
das  letztere  unincXsbar  wird.  Setzen  wir  nämlich,  um  di< 
anziehende  Kraft  jedes  Tropfens  nach  dem  Newtonschcn  Ge- 
setze zu  finden ,  den  llalhinesser  derselben  hoch  gerechne 
—  \  Lin.  =  r;  den  Halbmesser  dcrErJc  =  32  71691,  =  R 
den  Abstand  des  Mittclpunctes  jedes  Tropfens  von  dem  ihm 
zunächst  befindlichen  Thcile  der  Oberfläche  des  andern  Tro- 
pfens  =  1  Lin.  +  einer  verschwindenden  Gröfse,  =  d 
mithin  so  nahe  wie  möglich,  ohne  jedoch  Berührung  zuzu- 
lassen, den  Abstand  des  Ccutrums  der  Erde  vomAlittelpnnctc 
des  Tropfens  —  (R.+  A  II)  =  D,  wobei  AH  als  verschwin- 
dend vernachlässigt  werden  kann ,  die  Schwere  eines  Tro- 
pfens =  p  =■  1  i  so  ist,  ohne  Rucksicht  auf  die  geringere 
Dichtigkeit  der  Tropfen  als  die  der  Erde,  ihre  Anziehung«- 
r1      D2  , 

kraft  -krp  jr  X  — ;    also  für  die  angegebenen  Wcrtlic 

■ 

=  0,00000000035,  oder  noch  nicht  einmal  ein  halbes 
Tausendmillioutheilchcn  ihres  Gewichtes,  wodurch  also  ihre 
Adhäsion  und  die  Anziehung  ihrer  Theile  in  der  Bcrüh- 
rung  unmöglich  überwunden  werden  kann. 

Indem  die  Gradmessung  in  Peru,  zugleich  aber  die  beob- 
achtete Ablenkung  des  Lothes  durch  die  Gebirgsmassc  des 
Chimboraco  bestimmt  für  Njewton's  Theorie  entschieden, 
wurden  die  Gelehrten  durch  einige  mit  den  Ideinsten  Ncbcn- 
idi  fanden  erzählte  Versuche  aufmerksam  gemacht,  welche 
absichtlich  ersonnen  waren,  nm  dieselbe  umzustofsen.  Es 
wollte  nämlich  ein  gewisser  Coültaud  1  zu  Samoins  üi  Fan- 
cigny  in  den  Sommern  1767  und  68  zwei  genaue  Pendeluh- 
ren, deren  eine  10851  höher  als  die  andere  aufgestellt  war, 
beobachtet,  und  bei  der  höheren  binnen  zwei  Monaten  ein  Vor- 
eilen von  27'  2  0"  gefunden  haben.  Die  Erzählung  der 
Versuche  war  so  glaubhaft  ersonnen ,  dafs  das  Publicum  die 
YVahrheit  der  Sache  nicht  bezweifelte,  um  so  mein:,   als  ein 

l  Nach  einem  Briefe  im  Jonrn.  des  beaux  arts  et  de*  Sciences,  wel- 
ches tler  Abbt!  Aubcrt  bei  ausgab. 
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gewisser  Mf.rcier  im*  Sitten  im  Walliscrlamlo  die  nämli- 
chen Versuche  in  den  Jahren  1770  und  71  mit  gleichem 
Erfolge  wiederholt  haben  wollte.  Wirklich  gründet«  sogar  '  • 
der  P.  J  i  i  it tiher  sein  System  der  Physik  auf  diese  ncueThat- 
»chc,  h'Alembbrt  aber  zeigte,  dafs  sie  doch  nichts  gegen 
die  Gravitation  beweise,  gesetzt  auch  dafs  sie  wahr  scy,  wor- 
an er  nach  der  Art  der  Erzahluug  nicht  zweifeln  zu  kön- 
nen glaubte.  Unterdefs  gelang  es  dem  Lb  Sage  1  und  A.  uz 
Lüc  1  nach  genauester  Erkundigung  den  Betrug  des  Ganzen 
zu  entdecken,  indem  weder  der  eine  noch  der  andere  an  den 
Ton  ihnen  angegebenen  Orten,  und  überall  nirgend  aufzu- 
finden war  3 . 

Es  läfst  sich  sonach  nicht  bezweifeln,  dafs  Gravitation 
-nnd  Schwere  als  Folgen  einer,  aller  ponderabelen  Materie 
eigentümlichen ,  Anziehung  anzusehen  sind,  ohne  dafs  je- 
doch damit  zugleich  entschieden  ist,    ob  diese  im  Wesen  der 
Materie  nothwendig  gegründet  und  von  derselben  durchaus 
unzertrennlich  sey.    Hauptsächlich  kommt  hierbei  die  Frage 
in  Betrachtung,   ob  die  sogenannten  Inpondcrabilien  wirk- 
lich unwägbar  und  zugleich  materielle  Stoffe  sind,  oder  all- 
gemeiner,   ob  es  etwas  Materielles  giebt  und  geben  kann, 
was  nicht  zugleich  von  der  Schwere  afficirt  wird.  Wenn 
es  unmöglich  ist,   hierüber  mit  Gcwifshcit  zu  entscheiden, 
*o  wird  es  auf  allen  Fall  erlaubt  seyn,  die  Phänomene,  wio 
die  Beobachtungen  sie  darbieten,  unter  ein  allgemeines  Ge  • 
setz  zu  ordnen,  ohne  das  eigentliche  Wesen  der  Attraction 
erklären  zu  wollen  ,  um  so  mehr,  als  schon  an  sich  die  Ur- 
sache einer  Wirkung  in  die  Ferne,    ohne  Zwischenmittcl 


i  J.  de  Ph.  I.  a5o. 

i  Physikalische  u.  moral.  Briefe  über  die  Geschichte  der  Erde  und 
Menschen  ceU  von  J.  A.  de  Lüc.  a.  d.  Fr.  Lcipz.  1781.  II  vol.  8.  I.  Br. 
45.  p.  3o*. 

5  Noch  neuerdings  sind  gegen  das  Newtonsche  Attractionsgesetz 
«ngesründete  Zweifel  erhoben  dureh  L.  Delohel  in:  De  Ja  cause  de  l'At- 
traction,  de  la  Repulsion  et  du  Mouvement  eet.  Bitixellcs  i8a3.8;  wel- 
che mdefs  blofs  aus  gänzlicher  Unkunde  der  Sache  herrühren.  S.  Fran- 
coeur  in  Bullet.  Gener.  i8i4.N.  7.  p.  4a. 
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aufrer  den  Grenzen  unserer  deutlichen  Vorstellung  zu  Hegen 
scheint * . 

Weit  weniger  ist  von  jeher  über  die  zweite  Frage  ge- 
stritten, nämlich  ob  alle  Erscheinungen,  bei  welchen  sich. 
eine  Anziehung  wirksam  zeigt,  auf  eine  und  dieselbe,  nach 
gleichen  Gesetzen  wirkende  Attractionskraft  zurückgeführt 
werden  können,  oder  ob  man  mehrere  Kräfte  oder  mehr- 
seitige Modifikationen  einer  einzigen  anzunehmen  habe.  Ob- 
gleich diese  nicht  minder  schwierig  ist,  als  jene,  so  übersah 
man  sie  doch  anfangs,  so  lange  der  Streit  über  die  Annahme 
eines  Acthers  oefer  einer  Attractionskraft  überhaupt  noch 
nicht  entschieden  war,  und  aufserdem  hatte  man  den  viel- 
fachen Erscheinungen  der  Adhäsion  und  chemischen  Ver- 
wandtschaft noch  bei  weitem  nicht  hinlängliche  Aufmerk- 
samkeit gewidmet    Vorzugsweise  berücksichtigte  man  stets 
die  Cohäsion.     Dafs  diese  Eigenschaft  der  Körper  auf  einer 
Anziehung  ihrer  Thcile  beruhe,  war  auffallend,  und  man 
mufste  sie  daher  auf  die  Gesetze  der  Attraction  zurückfüh- 
ren, nachdem  die  Hypothese  von  einem  drückenden  Aetlier 
als  unzulässig  erkannt  war.    Indcfs  setzen  die  Körper  der 
trennenden  Gewalt  einen  ungleichen  Widerstand  entgegen, 
anstatt  dafs  die  Schwere  bei  allen  gleich  ist,  die  Stärke  des 
Zusammenhanges  ist  bei  den  meisten  gröfscr  als  ihr  Gewicht, 
und  sind  die  Theile  einmal  getrennt ,   so  zeigen  sie  in  den 
meisten  Fällen  ein  so  geringes  Bestreben  nach  Wiederverei- 
nigung und  Zusammenhang,   dafs  es  schwerhält,   die  Er- 
scheinungen der  Cobäsion  auf  das  allgemeine  Gesetz  der 
Attraction  zurückzuführen.     Newton  fühlte  dieses,  und 
deutet  daher  an ,  dafs  die  Cohäsion  anderen  Gesetzen  folge, 
und  vielleicht  auf  eine  in  höheren  verkehrten  Verhältnissen 
der  Entfernung,  als  dem  quadratischen,  wirksame  Attraction 
zurückgeführt  werden  könne  \    Mehreren  seiner  Schüler, 
wahrscheinlich  aus  Achtung  gegen  die  wichtige  Entdeckung 
ihres  grofsen  Lehrers,  scheinen  dagegen  geneigt,  alle  Er- 

1  De  Lüc  Briefe  über  die  Geschichte  d.  Erde.  I.  XI.  p.  S-j.  VergJ. 
Maotbrtuw  *ur  Im  diOereote»  figure»  du   aUrea ;  in  Oeuv.  Lyon  17G8. 

.  8.  I.  p.  96. 

2  Princ.  L  lect.  XIII.  prop.  85—8;,  Opticc  crnae»L  praef,  VergL 

Cohäsion, 
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«lieinnngen  der  Anziehung  auf  das  eine  gemeinsame  New- 
tonsche  Gesetz  zurückzuführen,  Wenigstens  ist  diesva  der 
Fall  bei  Cotf.s  1 ,  Keil  a  und  Frifnd  r,  indem  sie  sich 
auf  einige  dieser  Deutung  fähige  Acufscrungcn  Newtons  4 
bezogen.  Andere  dagegen,  namentlich  M auphrtuis  5  in 
tincr  weitl duftigen  Untersuchung  über  diesen  Gegenstand 
wollten  mindestens  die  Cohäsion  auf  eine  nach  höheren  Po- 
tenzen des  Ahstandcs  wirkende  Anziehung  zurückbringen. 
Ein  vorzügliches  Ansehen  unter  den  Physikern  erlangte 
späterhin  Mussciienbrömc.  Dieser  stellt  eine  Menge  Er- 
scheinungen zusammen,  hei  denen  sieh  Anziehung  zeigt, 
wiJeilegt  die  früher  zu  ihrer  Erklärung  ersonnenen  Hypo- 
thesen, namentlich  der  Scholastiker  von  absolut  leichter  und 
absolut  schwerer  Materie  nach  Aristotbmm,  des  Carte«!«* 
und  HuVcens  von  ätherischen  Wirbeln,  des  Heinrich  Re- 
ciüs  vom  Drurke  der  Luft,  Keplers  von  ausströmenden 
ätherischen  Flüssigkeiten,  Gassendi's  von  einer  wechselsei- 
tigen Anziehung  der  Atome  und  des  Paulus  Casatus  vom  ' 
Beharrungsbcstreben  der  Körper  an  ihrem  Orte  oder  von 
der  absoluten  Ruhe,  getrauet  sich  aber  nicht,  nur  einmal 
die  eigentliche  Ursache  der  Schwere  anzugeben,  sondern 
xeigt  sich  geneigt,  auch  diese  auf  eine  insita  vis  dh  ina  zu-1 
riiekzuführen  ö.  Leonhard  Ecler  7  endlich  wollte  die 
Attraction  als  eine  allgemeine,  der  Materie  nothwendig  zu- 
kommende Eigenschaft  nicht  gelten  lassen. 

Späterhin  wurden  nur  wenige,  diese  Frage  bestimmt 
betreffende  und  umfassende  Untersuchungen  angestellt,  mehr 
dag*g*n  die  Sache  nur  beiläufig  und  dhne  völlige  Entschei- 
dung erwähnt.     In  dieser  Hinsicht  kann  der  Systeme  des 


i  Praef.  ad  Newt.  Princ  ed.  Catitabr.  1713.  4. 
1  Introdttctio  ad  rcram  pfaysicam.  Oxon.  1700.  8.  Phil.  Tram. 
*XVL  57. 

3  Praetectiones  cfiyndcne.  Oxon.  17^4 1  4. 

4  Opüc*.        XXXt.  ed.  Clarke  p.  .*t>4. 

5  Mi'm.  del'Acad.  1752.  p.  345.  ff. 

6  Epitome  Klcmentorum  phys.  mnlliem.  conacripta  in  n$n»  acad. 
k,  B.  1726.  8.  p.  46.  Iiifttitntiones  phyaicae  contcr,  in  usns  ac.  L-  ö. 
l7$&  8.  p.  106. 

7  Lettre«  a  une  Princ.  d'Allemagne  leL  68.  ff. 
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F.  Boscovicn  1 ,  welcher  eine  Menge  Phänomene ,  namcnt- 
lieh  Schwere,  Cohäsion,  Elasticität  und  mehrere  andere, 
auf  eine  neue  Art  zu  erklären  versuchte,   der  Theoricen 
über  dje  Ursache  der  Schwere  von  Le  Sack  u.  a.  nur  im  All- 
gemeinen gedacht  werden  2,    Unter  den  Anhängern  New- 
tons dagegen  rüeksiehtlich  der  Annahme  einer  aller  Matcriö 
eigtnthümlichenAttraction  als  Ursache  der  Sehwere  und  Gra- 
vitation  hält  Hamberge  a  3  die  Cohäsion  0  Adhäsion  und  che- 
mische Verwandtschaft  nicht  für  Wirkungen  der  Attracrion, 
sondern  gewisser  unbekannter  Kräfte ;  worin  ihm  Fortcnatu-ä 
de  Felice  4  rücksichtlich  der  Cohäsion  widerspricht.  Auch 
Secxer  5  scheint  nur  eine  und  dieselbe  Kraft  als  Ursache 
aller  Erscheinungen  der  Anziehung  anzunehmen,  worin  ihm 
andere  mit  gröTscrer  Bestimmtheit  beipflichten  6.     Für  ei- 
nen wesentlichen  Unterschied  der  verschiedenen  Anziehun- 
gen entscheiden  fcriieT  Hauch  1  und  Klucel  8.    E.  G.  Fi- 
scher  9  dagegen  hält  die  Gleichheit  der  bei  beiden  Arten 
von  Erscheinungen  wirksamen  Kräfte  nur  für  unerwiesen^ 
betrachtet  sie  indefs  vorläufig  als  verschieden.  Brisson  to0 
und  mehrere  französische  Physiker  nach  ihm  blieben  der  ur*- 
sprünglichen  Newtonschen  Ansicht  getreu,  indem  sie  eine  im 
quadratischen  Verhältnisse  der  Entfernung  abnehmende. An- 
ziehung als  Ursache  der  Schwere,  und  eine  in  höheren  Ver- 
hältnissen abnehmende  als  Ursache  der  Cohäsion  annahmen. 
- 1  • 


1  Philosophie  naturalis  Throria  redact.  ad  unicam  legem  virium 
in  nalur*  existenlium  cet.  Viennac  1769.  4.  p.  210. 

2  S.  Muteric ,  wo  Boscovjch's  Theorie  ausführlicher  erwähnt  wir*?. 
5  G.  IL  Hambergcri  elem.  puj»icc»  ceu  Jen.  17-*!.  8.  praef.  pt 

37  xi.  81.  1F.  Disscrt.  de  Cohacsione.  Jen.  1702. 

4  Disput,  de  Newtoniana  altract.  unica  cohacrcntiac  nat.  causa  ail- 
vers.  dar.  Hambergerum.  1757.  4.  »  4 

5  Einleitung  iu  die  Naturlchrc  ate  Aufl.  Gött.  175*.  4».  ao5.  IL 

G  Sopra  la  IdentitA  delF  attrazioue  molecolare  culja  asüonomica» 
Opera  del  Cav.  Lcopoldo  de  Nobiü  dt  Reggio.  Modena  1818.  Kürxcr  in 
Brngnat.  Gioru.  S.  a5g. 

7  Anfangsgr.  d.  WoU  ubera.  von  Tode.  Kop.  1795.  L  3|. 

8  EncycmpÄdie  cet.  Berl.  1806.  II.  a53. 

9  Lehrb.  d.  mech.  Naturl,  Berlin  1819.  I,  79. 

10  Traile  cleWcutaire  ou  Principes  de  la  physiqne.  Par.  1789.  III.  Vol. 
8.  1.  iG5. 
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Sek  entscheidend  ausgedrückt  sind  dio  Bestimmungen  Par- 
sot's  1 9  welcher  Anziehung  in  der  Entfernung  als  Ursacho 
der  Gravitation ,  Anziehung  in  der  Berührung  oder  Flä- 
denwizieJiuug  als  Ursache  der  Cohasion  und  Adhäsion,  Af- 
ßniiät  endlich  als  Ursache  der  Mischungen  und  chemischen 
Verbindungen  unterscheidet. 

Man  darf  diese  letzteren  Ansichten  als  insbesondere 
durch  eine  genauere  Feststellung  der  allgemeinen  chcmi~ 
«dien  Principien  begründet  und  allmälig  von  fast  allen  Phy- 
sikern angenommen  betrachten ,  indem  nicht  immer  genau 
»gegeben  wird,  ob  alle  unter  die  genannten  Arten  der  An- 
ritlmng  gehörigen  Erscheinungen  als  Wirkungen  einer  ein- 
zigen, nur  verschieden  modificirten ,  oder  an  sich  verschie- 
dener Anziehungen  zu  halten  sind.  Die  meisten  neigen  sich 
iiilcf«  dahin,  eine  allgemein  wirksame,  aber  verschieden 
modificirte  Anziehung  anzunehmen ,  z.  B.  unter  den  altern 
BärroN*,  Prevqst  3,  Bero*ian5  4,  Grossier  5,  Lr  Sage*, 
Morveac  7  ,  Boscovich  8  ,  ErxjLeben  9  ;  später  ober  ins- 
besondere und  am  gründlichsten  J.  T.  Mayer  1  0  ,  welcher 
bestimmt  hinzusetzt,  die  unmefsbar  kleinen  Attractionssphä- 
ren  der  KÖrpcrelemente ,  ihrer  eigenen  GröTse  proportional, 
möchten  wohl  ihrer  Kleinheit  wegen  eine  Prüfung  des  Ge- 
setzes der  Abnahme  im  Verhältnifs  des  Quadrates  der  Ent- 
fernung nicht  zulassen  1  1  *  Ausführlich  ist  diese  Frage  fer- 
ner behandelt  durch  Libes  1  *.  In  Gemafsheit  einfacher 
mathematischer  Demonstrationen  folgert  dieser  i.  dafs  das 


1  GrondrUa  d.  theor.  PLya.  Leipx.  1809.  L  3i.  ff.  108.  ff. 

2  Hut.  NaL  de»  Quadrup.  IV,  3a.  — 

5  Vom  Uwprunge  d.  magnet.  Kräfte,  a.  tL  Fr.  ton  Bourguet.  HallÄ 

4  Kleine  physlsch-chem.  Werke.  III.  5Gl. 

5  Greil  N.  J.  IV.  83. 

6  EtMj  de  Chi«,  mec  im  Auf. 

7Grund*äixe  d.  ehem.  Affin,  heraoageg. Ton Heinibstocdt,  Beil.  170*. 
Ö  PhlL  Mit.  Tkeeria.  Vletmae  179^. 

9  Anfangagr.  d.  Naturl.  Abselt.  Vf.  $.  180. 

10  Anfangagr.  d.  NalnrL  §,  58.  ff.  J 
u  Com.  Soc.  Gott.  XV  L  33. 

Ja  J.  <L  Ph,  IAV*  3ji .  -i  *3.  w  , 
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"ftcwtohsche  Gesetz  der  Anzichurg  in  den  (unendlich  klei- 
nen) Molecüleii  der  Körper  eine  unendlich  gröfsere  Kraft- 
äufserung  in  der  Berührung  hervorbringen  mufs,  als  in  jeder 
mcfsbäreii  Entfernung,  und  dafs  es  daher  überflüssig  ist,  zu 
einem  anderen  Verhältnisse  der  Entfernung,  etwa  dem  eubi- 
schen  zur  Erklärung  der  gesammten  Erscheinungen  der  An- 
ziehung seine  Zuflucht  zu  nehmen;  2.  dafs  die  Wirkung 
der  molccülären  Anziehung  1  unabhängig  ist  von  der  Masso 
des  Körpers,  nicht  in  das  Innere  des  angezogenen  eindringt, 
sobald  der  Radius  beider  über  die  Sphäre  ihrer  Wirksamkeit 
hinausgeht ;  3.  dafs  das  Gesetz  der  molecüfaren  Anziehung 
unabhängig  von  der  Form  der  Körper  ist.  Eine  Aenderung  der, 
Figur  eines  Körpers  mufs  das  Centrum  der  Anziehung  ver- 
ändern, hierdurch  die  Entfernung,  und  wird  sonach  die 
trseheinnngen  abändern,  obgleich  das  Gesetz  unveränder- 
lich ist. 

Aehnliche  Ansichten,  in  der  Hauptsache  nämlich,  wo- 
nach älle  Erscheinungen  der  Anziehung  auf  das  allgemeine 
Newtonsehe  Gesetz  zurückgeführt  werden  können,  hegen 
ferner  G.  G.  Schmidt  a,  welcher  noch  bestimmter  hinzu- 
fügt, dafs  manche  Erscheinungen  vielleicht  erklärlich  wer- 
den,  wenn  man  den  kleinsten  Theilchen  der  Körper  gewisse 
Formen,  und  den  verschiedenen  Flächen  derselben  eine  un- 
gleiche Anziehung  beilegt,  welche  sich  namentlich  in  dem 
krystallinischen  Gefüge  der  Körper  offenbart;  desgleichen 
Hildebrandt  3  ,  Erman  4  ,  Kastner  5  ,  Biot  6  ,  Neu- 
mann 1  ,  vorzüglich  J.  B.  Emmet  8  u.  a.  Die  Anhänger 
der  oben  erwähnten  Kantischen  Dynamik  gehen  selten  ge- 

-  

,v   ..  /  . .  »    M  .i  • 

I  Nach  dem  Titel  der  Abhandlung  versteht  Lihea  unter  attraction 
moleculaire  xunichtt  die  a/Enite*  chimique.  , 
3  Handbuch  d.  NaU  I.  §.  18.  u.  5o.  b. 

3  Anfangsgründe  der  dynam.  NaturU  Erlang.  1807.  I.  77.  u.  ioi# 
.  .  4C,  XXXll.  a6a. 

5  Gruudriiad.  Experimentalphysik.  Heidelh.  i8ao.  L  §.  3a.  $.  71.  5. 
J.  89.  ff. 

6  Train!  L  5.  u.  a48. 

7  Lehrbuch  der  Phyaik.  Wien.  1818.  a  vol.  8.  I.    $.  180.  u.  445. 

8  Ann.  of  Phil.  XVI.  180  ff.  N.  S.  L  80.  UL  4a5. 
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sader  und  tiefer  in  die  Erörterung  dieser  Aufgabe  ein  ,  und 
begnügen  sich  meistens  mit  allgemeinen  Ausdrücken.  Uiu 
ronjcaaent  zu  seyn,  können  sie  nicht  umbin,  alle  Phanon 
mtnp  der  Anziehung  als  unmittelbare  Acufscrungcn  der  ei- 
nen Grundkraft,  nämlich  der  Ziehkraß  anzusehen.  Indek 
schliefst  dennoch  Hilde brandt  1  die  chemische  Anziehung 
ah  eine  besondere  Modifieation  Ton  der  allgemeinen  Attra- 
ction  aus. 

Die  ganze  Untersuchung  erhielt  ein  neues  Interesse ,  als 
Bebthollet  «eine  Theorie  von  der  chemiscfien  Mass*  auf- 
teilte.    Dieser  Gelehrte  behauptete  nämlich,  und  unter- 
rttitste  seine  Behauptung  durch  triftige  Gründe,  die  chemi- 
schen Wirkungen  stünden  im  zusammengesetzten  Verhält- 
inue  der  Massen  und  des  Grades  der  Verwandtschaft,  wo- 
nach also  die  chemischen  Anziehuugen  eben  wie  die  in  gros- 
se Fernen  wirkenden  der  GröTse  der  Massen  proportional 
*ären  a.    La  Place,  indem  er  dieser  Ansicht  beitrat,  und 
i«  derselben  mit  Freuden  eine  Aufforderung  erkannte ,  alle 
Eticheinungcn  der  Anziehung  auf  die  einfache  Newtonsche 
Attracnon  zurückzuführen ,  äufserte,  dafs  zwischen  den  sich 
Währenden«  Bestandteilen  fester  Körper  keine  ahsoh^te 
Kontinuität  anzunehmen  scy,  und  man  daher  ihre  CohÜsion, 
Blasticitat,  Harte  und  selbst  die  chemische  Verwandtschaft* 
allerdings  als  Wirkung  einer  den  Massen  dircetc  und  den 
Quadraten  der  Entfernung  umgekehrt  proportionalen  Anzie- 
taig  ansehen  könne,  wenn  man  die  Durchmesser  der  Ele- 
mente gegen  ihre  Abstände  als  verschwindend  ansähe.  Dafs 
«cü  nach  dieser  Hypothese  die  Cohasion  und  um  so  mein* 
«och  die  Adhäsion  auf  das  allgemeine  Newtonsche  Gesetz  zu- 
rückfuhren lasse,  haben  J.  T.  Maver,  G.  G.  Schmidt,  J. 
& Emmit  u.  a.  durch  den  Calcül  zu  beweisen  versucht,  J. 
^•FaiEs  aber  hat  es  später  als  unmöglich  angegeben  3. 

Weit  mehr  Aufmerksamkeit,  als  bisher  derselben  ge- 
unkt ist,  verdient  insbesondere  eine  von  J.  T.  Mayer  4 
  i 

1  *•  a.  O.  Vom  XV. 

2  Mein,  de  1'InsL  IU.  l  CT.  207  ff.  Vergl.  Vjsrwandtschaft. 

*  S.  Cohäsion, 

*  De  aulniute  cheniica  corp.coel.  ia  Umm.  Soc.  Gi>tt,  £VI.  3i, 
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unlängst  aufgestellte  Hypothese,   dafs  die  Himmelskörper 
leicht  aus  ungleich  anziehenden ,  oder  eine  chemische ,  in 
der  Berührung  durch  Wahlverwandtschaft  kenntliche  Anzie- 
hung ausüben,  so  dafs  dann  die  Summe  dieser  verschiedenen 
Attractionen  hei  der  Gröfse  der  Himmelskörper  die  Erschei- 
nungen der  Gravitation  erzeuge.     Hierdurch  wäre  aller- 
dings der  Unterschied  zwischen  chemischer  Anziehung  und 
der  Ncwtonschen  Attraction  aufgehoben,  und  da  wir  die  Be- 
standteile der  Himmelskörper  und  deren  speeifischo  An- 
ziehung nicht  kennen,  mithin  die  Voraussetzung,  dafs  sie 
aus  gleichartiger  Masse  bestehen,  durchaus  nicht  begründet 
ist  j  so  kann  auch  die  Erfahrung,  wonach  die  Anziehung  der 
Massen  proportional  seyn  soll,    nicht  zum  Gcgcnbeweisa 
dienen.  Ueberdas  aber  bemerkt  schon  Mayer,  dafs  die  Un- 
tersuchung der  Pertubationen  dieses  Gesetz  sehr  zweifel- 
haft mache  *  9   noch  mehr  aber  dio  unmerkliche  Störung, 
welche  die  Kometen  verursachen,  obgleich  man  diese  au* 
ihrer  geringen  Masse  zu  erklären  suche,  ohne  dafs  jedoch 
hierfür  ein  anderer  genügender  Beweis  existire.    Gan  z  vor- 
züglich scheint  indefs  die  Berechnung  des  Enkc'schcn  Kome- 
ten fast  nothwendig  zu  fordern,  dafs  die  Planeten  gegen  die 
verschiedenen    Himmelskörper    eine  verschiedene  Anzie- 
hung ausüben,  weil  ihre  Massen  mehrfach  abgeändert  wer- 
den müssen,  wenn  mau  die  Beobachtungen  der  Störungen 
verschiedener  Planeten  auf  das  nämliche  Gesetz  zurück- 
führen will  a.     Ob  es  möglich  scy,  hiermit  die  späteren 
Ansichten  La  Place's  *  in  Einklang  zu  bringen  ,  wonach 
die  molecüläre  chemische  und  capillare  Anziehungen  min- 
destens in  ihren  Acufscrungcn  verschieden  seyn  sollen ,  in- 
.  .. 

I  p.  4o  j  hm  illa  lex«  es  perturbationibua  planctarum  mntula  non  tli- 
recto  «equitur.  .  » 

a  Enke  in  eslrouoni,  Jahrb.  j8a6.  p,  128.  Schumacher  Astrou. 
Wachrichten  i8a3.  I.  W.  8. 

5  Ann,  de  Chira.  et  Ph.  XU.  8.  Schon  früher  findet  sich  die  näm- 
liche Ansicht  desselben  in  J.  de  Ph.  LXIIL  47  i.  G.  XXXIII.  i53.  Immer 
aber  bleibt  es  bei  dieser  Erforschung  des  allgemeinen  Naturgesetzes  dun- 
kel, wodurch  die,  in  der  chemischen  Affinität  mit  ga  117 er  Starke  wir- 
kende Anziehungskraft  in  der  Capillarattraction  mit  geringerer  loten* itit 
wirkt,  wenn  anders  in  beiden  Fallen  unmittelbare  oder  nahe  uumiuel- 
bare  Berührung  der  Körperclcmeute  statt  findet. 
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dorn  Jene  tn  ilircr  ganzen  Stärke ,  aber  lnit  der  Entfernung 
ttork  abnehmend ,  diese  dagegen  weit  schwächer,  und  von 
der  Krümmung  der  Oberflächen  in  den  haarröhrenartigen 
Räumen  abhängig  wirken  soll,  darüber  ist  bei  der  Schwie- 
rigkeit des  ganzen  Problems  nicht  leicht  zu  entscheiden. 
Sehr  bestimmt,  und  dabei  höchst  sinnreich,  zugleich  auch 
in  das  eigentliche  Wesen  der  Erscheinungen  eingehend  ist 
die  Vermuthung  eben  dieses  grofsen  Geometeri  1  ,  dafs  die 
Dämliche  Kraft  der  allgemeinen  Anziehung,  bedingt,  durch 
die  Gestalt  der  Körpcrclcmcntc  und  der  Einflufs  der  "Wärme, 
als  "Ursache  der  Cohäsion,  der  Festigkeit,  Flüssigkeit  und 
Expansion  anzusehen  sey. 

Eine  Erwähnung  und    Berücksichtigung  verdient  aujf 
allen  Fall  eine  allerdings  scharfsinnige  Prüfung  der  oben  er- 
wähnten Hypothese  La  Place's  durch  G.  Bklli  *  ,  welche 
im  Allgemeinen  darauf  hinausläuft,   dafs  die  Voraussetzung 
so  kleiner  Körperelcmcnte,   mit  Anziehungskräften  verse- 
hen ,  zu  hypothetisch  sey,  die  gehörige  "Würdigung  der  viel- 
fachen Erscheinungen  vielmehr  auf  einen  Unterschied  der 
Gravitations- Anziehung  und  der  molccülärcn  führe.  Letz- 
tere soll  dann,  nach  Ncwton's  beiläufiger  Aeufserung,  in 
einem  weit  höheren  Verhältnisse ,  als  dem  quadratischen  des 
Abstandes  abnehmen,  und  daher  blofs  in  der  Berührung  cino 
bedeutende  Wirkung  zeigen,  in  mefsbarcr  Entfernung  aber 
verschwinden,  und  keine  Störung  der  Gravitationsbcwegun- 
geu  hervorbringen.     Diese  ist  dann  die  Ursache  der  Cuhä- 
sion  (Adhäsion  und  Capillarattraction ) ,  der  Brechung 
des  Lichtes  und  der  chemischen  Verwandtschaft, 
und  wirkt  im  umgekehrten  höheren  als  fünffachen  Verhält- 
nisse des  Abstandes,    AVeit  weniger  wissenschaftlich  begrün-* 
det,  und  überhaupt  das  eigentliche  Wesen  der  Sache  nicht 
bestimmt  treffend  ist  endlich  die  Ansicht  Carradoiu'n  3, 
wenn  er  darzuthun  sucht,  dafs  es  eine  besondere  Flächen- 
anzichung  gäbe,  welche  aber  von  der  Adhäsion  uud  deren 


1  G.  a.  a.  O.  i34. 

2  BruguatcUi  Giorn.  V.  110. 

3  Bruguatcllt  Giota.  HL  570. 
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Wirkung,  der  Capillar  attraction  verschieden ,  also  als  eine 

für  .sich  bestehende  Kraft  anzusehen  sey. 

Suchen  wir  nach  allem  diesen  den  Standpunct  der  Wis- 
senschaft für  den  gegenwärtigen  Augenblick  in  Beziehung 
auf  den  vorliegenden  Gegenstand  festzustellen,  so  läfst  sich 
Folgendes  als  ausgemacht  annehmen : 

1.  Dafs  Anziehungs  -  Aeufserungen  im  Allgemeinen  aller 
Materie  zukommen ,  ohne  dafs  sich  bis  jetzt  darüber  ent- 
scheiden läfst,  ob  dieselben  von  einer  wirklich  für  sich 
bestehenden  oder  nur  als  solche  denkbaren  und  dem  Be- 
griffe nach  unterscheidbaren  Attractionskraft  herrühren, 
oder  in  dem  noch  unbekannten  eigentlichen  Wesen  der 
Materie  gegründet  sind. 

2.  Dafs  die  Gravitation  und  die  mit  ihr  dem  Wesen  nach 
identische  Schwere  als  einfache  Wirkungen  der  Attra- 
ction  nach  dem  von  Newton  aufgestellten  Gesetze  anzu- 
sehen sind. 

3*  Die  Erscheinungen  der  Cohäsion  und  jidhasion  las- 
sen sich  auf  allen  Fall  als  Wirkungen  einer  Attraction 
betrachten,  welche  ihrem  Wesen  nach  mit  der  allgemei- 
nen Attraction  in  so  fern  identisch  seyn  mag,  als  mit  ei- 
nem hohen  Grade  der  Wahrscheinlichkeit,  wo  nicht  der 
Gewifsheit  erwiesen  ist,  dafs  die  Durchmesser  aller  Kör- 
pcrelemcnte,  wenn  gleich  ungleich  grofs,  doch  ver- 
schwindend klein  sind,  zugleich  aber  nicht  in  unmittel- 
barer Berührung  mit  einander,  sondern  in  mefsharem  Ab- 
stände von  einander  sich  befinden,  insofern  sie  durch 
Verminderung  der  Warme  näher  kommen :  so  dafs  also 
die  Bedingungen  der  Hypothese  von  La  Place  und  des 
Calcüls  von  Schmidt  u.  a.  in  dieser  Hinsicht  als  zulässig 
erscheinen  müssen.  Weil  jedoch  aus  einer  allein  und 
ohne  Modifikation  wirkenden  Attraction  nicht  blofs  eine 
unendliche,  sondern  auch  eine  bei  allen  Körpern  gleich- 
artige Dichtigkeit  folgen  würde,  so  mufs  zur consequenten 
Erklärung  der  Phänomene  nicht  blofs  irgend  eine  Ursache 
angenommen  werden,  wodurch  die  Attraction  limitirt  wird  1 , 
sondern  auch  in  Gcmälsheit  der  ungleichen  Cohäsion  und 


l  S.  Abstof*ung. 
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Adhäsion  der  Körper  unter  sich  und  gegen  andere  eine 

Verschiedenheit  der  Materie  und  ein  ungleiches  Verhält- 

... 

nifs  derselben  zur  Attraction  und  ihrer  Lhnitiiiing.  Be- 
rücksichtigt man  aber  noch  aufserdem  die  eigen thümliche, 
und  nach  bestimmten  Gesetzen  stets  regelmäfsige  Form, 
worin  die  krystalJisirtcn  Körper  gebildet  und  zerspalten 
werden,  so  kann  man  hiernach  und  nach  den  Erscheinun- 
gen der  Lichtpolarisatiou  und  doppelten  Brcchuug  nicht 
wohl  umhin,  eine  eigenthümlichc  Form  der  Körpercle- 
mente  und  eine  durch  die  Lage  ihrer  Axen,  Pole  und  Flä- 
chen bedingte  Anziehung  sowohl  überhaupt ,  als  nament- 
lich bei  der  Krystallbildung  anzunehmen 

4.  Hinsichtlich  der  chemischen  Verbindungen  ist  zwar  nicht 
zu  leugnen,  dafs  auch  diese  auf  eine  gewisse  Art  der  An- 
ziehung zurückgeführt  werden  können.    Ob  aber  diese 
mit  der  allgemeinen ,  der  Masse  directe ,  und  dem  Qua- 
drate der  Entfernung  umgekehrt  proportional  wirkenden 
Anziehung  identisch  &cy,  ist  eine  andere,,  schwerlich  zu 
bejahende  Frage.    Die  Unnahbarkeit  der  Bertholle  tscheu 
Theorie  ist  durch  entscheidende  Gründe  dargethan.  Wäre 
sie  iudefs  auch  richtig ,  so  würde  doch  aus  der  eigenthüm- 
lichcn  Wahl  der  angezogenen  Substanzen  folgen,  dafs  die 
Attraction  nicht  auf  gleiche  Weise  allen  in  Conilict  kom- 
menden materiellen  Tbeilchen  eigentümlich  sey.  Wir 
müssen  daher  auch  hierbei  annehmen ,  dafs  individuelle 
Anziehungsgesetzc  (Wahlverwandtschaft)  das  allgemeine 
Bestreben  nach  Verbindung  modiheiren,  und  wenn  die  che- 
mische Masse  hierbei  die  Stärke  der  Anziehung  bedingte, 
so  würde  man  doch  wieder  auf  eine  eigenthümlichc  Wir- 
kungsart zurückkommen  müssen,    indem  ohnehin  jede» 
materielle  Element  der  allgemeinen  Anziehung  durch  die 
Erde  unterworfen  ist  *. 


1  S.  Krystallisation, 

2  Ueber  Davy's  Hypothese  ,  wonach  die  Anziehung  der  rerschiede- 
nen  Körperelemente  aus  der  bei  ihrer  Berührung  entstehenden  ungleichen 
Eleklricitit  erklärt  werden  soll.  Ann.  de  Chiin.  LXllJ.  2'J.Q  fl«  uud  die 
Anhänger  dieser  Hypothese.  S.  Elcktrochwutmu*. 
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5.  Eine  Wirkung  in  die  Ferne  (  actio  m  distans)  ohne  zwi 
schcnlicgcmlcs  Mittel,  wie  diese  Lei  der  Attraction  aJ 
Ursache  der  Gravitation  angenommen  zu  werden  scheint  * 
Bleibt  immer  schwer  vorstellbar        Indcfs  berechtigt  die— 
ses  keineswegs  dazu,  die  Sache  selbst  deswegen  zu  ver- 
werfen,  indem  uns  ohnehin  noch  gar  nicht  Bekannt  ist, 
ob   überhaupt,    und  was  für  ätherische  Stoße  die  söge— 
nannten  leeren  Käume  erfüllen  mögen  y  von  deren  Da- 
seyn  oder  Nichtcxistcnz  wir  vielleicht  niemals  Gewifsheit 
zu  erlangen  vermögen. 
Aus  allem  diesen  ergicht  sich,  dafs  die  Thatsachen  bef 
weitem  noch  riiclit  genügend  ergründet  sind,   um  über  das 
eigentliche  Wesen  Und  das  allgemeine  Gesetz  der  Attraction 
und  die  Besonderen  Modificationcn  dcrsclBcn  mit  völliger 
Gewifsheit  zu  entscheiden  8, 

Um  endlich  das  -  Schwankend«  und  Unbestimmte,  was 
Bei  den  Bezeichnungen  der  verschiedenen,  zur  Attraction 
gehörenden,  Krscheimingcn  der  Gravitation ,  Schwere,  Ad- 
häsion u.  8.  w.  obwaltet,  durch  einen  Bestimmten  Sprachgc- 
Branch  zu  Beseitigen,  wie  dersclBe  wenigstens  in  diesem 
Werke  angenommen  ist,  Bezeichnet  Attraction  das  Allge- 
meine; Schwere  die  Anziehung  der  Erde  gegen  ihre  Bc- 
»tandtheile  uhd  gegen  Körper'  in  geringer  Entfernung  von 
derselben,    Wen   Halbmesser   als  Einheit  angenommen  j 

*  *  • 

I  Kant  Metaph.  Anf.  d.  Naturw.  Riga  1787.  p.  55, 
a  Ueber  eine  eigenthümliche  Anziehung,  wonach  die  am  dem  Mo- 
schus durch  die  Einwirkung  de*  Licht*  ausgeschiedene  Feuchtigkeit  iin 
Schauen  auf  eine  Entfernung  ton  1  Zoll  im  torriccllischen  Vacuo  wieder 
«ufgesogen  wurde.  S.  meine  phygikaliache  Abhandl.  Giefacn  1816.  p.  448. 

M«  3  Die  zahlreichen  Anwendungen  des  allgemeinen  Attractionsgesetzc« 
•uf  speciclle  Falle  und  die  geometrische  Auflösung  der  dahin  gehörigen 
Probleme,  namentlich  die  Anziehung  der  Körper  mit  ebenen  Flachen 
nach  Playfair  in  Edinb.  Phil.  Tr.  VL  228.  Knicdt  in  Phil.  Tr.  1812. 
p.  2  *7.  Bessel  in  Mon.  Cor.  XXVlt.  82;  und  Mollwkide  ebend.  p.  aC; 
desgl.  die  Anziehung  der  Sphüroide  nach  Euler  in  Com.  PeL  X.  loa; 
Lacraxoe  in  Jouru.  de  l'Ecolc  Polyt.  cah.  XV.  57;  I.egendre  in  Mein, 
de  Tlnsu  1810.  II.  i55;  Laplace  in  Mein,  de  l'Ac.  1782;  Biot  in  Mein, 
de  l'InsL  IV.}  Plana  in  Me'm.  dl  mal.  et  di  Iis.  dclfa  Soe.lt.  XV  ;  Ivory 
lu  Phil.  Tr.  1812.  I;  und  insbesondere  Gauss  im  Com.  Ree.  Gott.  II. 
Mon.  Cor.  XXVUL  07  und  lu5.  können  hier  nicht  erörtert  werden. 
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Gravitation  diejenige  Anziehung,  welche  die  fm  itnn- 
mclsraume  schwebenden  Körper  gegen  einander  ausüben; 
Cohäsion  den  Zusammenhang  fester,  gleichartiger  nnd  un> 
gleichartiger  Körper,  so  lange  sie  noch  ein  ungetrennfes 
Ganzes  bilden;  Adllcision die  Anziehung  oder  Anhangung 
getrennter  fester  Körper  an  einander,  der  flüssigen  und  cx- 
p>ansibelcn  Körper  unter  einander  und  gegen  feste  Körper  ; 
Capillcir  -  Attraction  und  Depression  die  positive  und 
negative  Anziehung  tropfbarer  Flüssigkeiten  in  haarröhr- 
thenartigen  Räumen  fester  Körper;  Chemische  Anzie- 
hung endlich  das  durch  die  eigenthümlichc  Beschaffenheit 
der  einfachen  Bestandteile  der  Körper  und  ihrer  Verbin- 
dungen bedingte  Bestreben,  «ich  nach  den  Gesetzen  der 
Verwandtschaft  mit  einander  zu  verbinden.  M, 

Apertur  Ä  FernroL;.  .... 
Aphelium  &  Sonnenferne,  i  -  •  :  ;j 

Apogäum  &  Erdferne« 

Apsiden.    "\  •  " 

Apsides;  Auges;  Apsides  ou  Ahsidcs;  Apses  or 
Apsides ;  sind  in  der  elliptischen  Planetenbahn  die  beiden 
Puucte,  wo  der  Planet  der  Sonne  am  nächsten  und  von  der 
Sonne  am  entferntesten  ist1,  B.  m 

Apsidenlinie. 

Linea  apsidum ;  ligne  des  apsides  \  /ine  of  apsides. 
Die  zwischen  den  beiden  Punctcn  der  Apsiden  gezogene  ge- 
rade Linie.  Sie  ist  zugleich  die  grofse  Axc  der  Planeten- 
bahn, (axis  orbitae,  le  gl  and  axe  de  Forinte)  und  geht  durch 
die  Sonne,  welche  im  Brennpuncte  der  Bahn  steht,  und 


i  »i 


1  Dafa  das  "Wort  von  utfAq  oder  ftylq  herkömmt,  darüber  sind  alle» 
Schriftsteller  einig ;  aber  einige  leiten  es  von  der  Bedeutung:  Wölbung 
odtT  Bogen ,  andre  (z.  0.  .Kepler  epilome  aslron.  Copernic.  Lib.  V.p.2.) 
Ton  der  Bedeutung^  Berühruug  her.  Pliuius  (bist.  nat.  11.  iö.)  gcbrauiht 
es  schon  so  ziemlich  in  einer  Bedeutung,  die  mit  der  jetzigen  überein- 
stimmt;  aber  Plularch ,  («Irr  freilich  überhaupt  dieser  (iegeii&läiide  we- 
»fgf  kundig  zu  ieyn  acheint,)  mufs  sich  wohl  etwas  andres  dabei  gedacht 
haben.  De  placitis  philos.  11.  ao.  a5.  29.  Daa  Wort  Auges  aoll  nua 
Arabischen  herkommen.  • 
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darcji  den  MUtelpunct  ^er  Bahn.     Sie  theilt  die  Bahn  in 
zwei  vollkommen  gleiche  Hälften,  und  der  Planet  braucht 
genau  gleiche  Zeiten,  um  die  eine  und  um  die  andre  Hälfte? 
zu  durchlaufen.    Hierauf  gründet  sich  eiu  Mittel ,  die  Lage? 
der  Apsidenlinie  der  Erdbahn  zu  finden.     Es  ist  nämlicia 
leicht,  aus  den  Sonnenbeobachtungen  zwei  solche  zusammen 
zu  finden,  die  eine  genau  um  180  Grade  verschiedene  Länger 
der  Sonne  angeben.     Bei  zwei  solchen  Beobachtungen  hat: 
Fig.sich  allemal  die  Erde,  wie  in  A,  B,  in  zwei  Puncten  be— 
5  8-  funden,  die  in  derselben  durch  die  Sonne  gehenden  geraden 
Linie  liegen.    Sobald  diese  Linie  AB  nicht  die  Apsidenlinie 
ist,  so  ist  der  Flächenraum  ADB  kleiner  als  ALB,  und  die; 

Erde  braucht  weniger  Zeit,  um  ADB,   als  um  BE A  zu 

■  •  i  ....  j 

durchlaufen.  Hat  man  also  um  die  Zeit,  da  sich  die  Erde  nahe- 
bei  den  Apsiden  befindet,  die  Zeit  beobachtet,  da  die  Erde 
durch  FDG  laufend  ihre  Länge  um  180  Grade  ändert, 
und  diese  etwas  kürzer  als  die  halbe  Umlaufszeit  gefunden  j 
hat  man  dagegen  die  Zeit,  die  auf  dem  Bogen  HD  J  verwandt 
wird,  schon  etwas  gröfserals  die  halbe  Umlaufszeit  gefunden  , 
so  müssen  die  Apsiden  zwischen  Ff  H  und  G,  J  liegen, 
und  lassen  sich,  wenn  jene  Puucte  nahe  bei  den  wahren  Ap- 
siden sind ,  leicht  durch  Einschaltung  finden. 

Bei  andern  Planeten  fände  eine  ähnliche  Betrachtung  statt. 

Die  Apsidenlinie  behält  ihre  Lage  nicht  ganz  unverän- 
derlich, sondern  durch  die  Einwirkung  der  übrigen  Planeten 

rückt  sie  bei  allen  Planetenbahnen  langsam  fort1.  B. 

■ 
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physikalischer;  heifst  jedes  Werkzeug ,  oder  jede« 
Instrument,  welches  eigentlich  und  zunächst  zur  Anstellung 
physikalischer  Versuche  bestimmt  ist.  Mehrere  solcher 
Apparate  machen  dann  eine  Sammlung  aus ,  und  werden  ein 
physikalisches  Cabinet  genannt,-  welches  mehr  oder  minder 
vollständig seyn  kann,  obgleich  eine  absolute  Volhtändigkeit 
bei  der  sich  täglich  mehrenden  Zahl  der  Entdeckungen,  und 
der  hierzu  gehörigen  Versuche  kaum  denkbar,  geschweige 
denn  erreichbar  ist  Viele  der  älteren  Apparate,  welche 
mehr  zur  Belustigung,  als  zur  Erforschung  der  Naturge- 

l  Vital,  die  Art.  Perturbation  und  Sonnenferne.       ,  \ 
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dienten,  in  vielen  FSlIen  mangelhaft  oder  schlecht 
fearbeitet  waren,  und  ihren  Namen  von  gewissen  entfern- 
ten Ach  nl  ich  Veiten  ertlichen,  z.B.  künstlicher  Tantalus, 
Sieb  der  V estalinnen*  von  Guericke's  TV ettermänti1- 
cAe?/j,  Bösen^a  Beatificatine  u.  v.  a.  hat  man  allmJtfig  au» 
den  Sammlungen  entfernt.  Sic  finden  sich  beschrieben  und? 
deutlich;  gezeichnet  in  den  Werken  von  s^Gravesande*, 
Mi  >njKNJuu)LK  und  unter  den  neueren  Corapendicn  vor- 
xögHch  im  Succow  Die  später  erfundenen  und  verfertig-' 
feu  Inatrumente  zeichnen  sich  durch  grofsc  Zweckmäßigkeit,' 
Genauigkeit  und  Schönheit  vortheil haft  aus ,  und  sind  im 
Allgemeinen  entweder  nach  ihren  Erfindern,  oder  nach  ih- 
rem Zwecke,  den  Namen  meistens  aus  dem  Griechischen 
entlehnt,  benannt.  Da  sie  bei  den  einzelnen  Artikeln,  wo*» 
zu  sie  gehören,,  oder  wenn  sie  vom  allgemeinen  Gebrauche 
sind  ,  für  aich  angegeben  und  beschrieben  werden ,  so  wäre 
es  überflüssig,  sie  hier  aufzuzählen4.  Jf.  >r 

Araeometer.  * 

Hydrometer;  Solwaagc;  Salzspindel;  Sol- 
spindel; Bier waäg e  ;  BrandewcinwaageJ 
Alkoholometer;  Araeometrum ;  Hygrobarosco- 
pium  ;  Baryliion ;  Are'ometre;  Pese-liqueur ;  Hydro- 
meter; Araeometet ;  heifsen  alle  diejenigen  verschiede- 
nen Werkzeuge ,  womit  man  die  relative  Dichtigkeit,  mit- 
hin das  spec.  Gew.  zunächst  der  Flüssigkeiten  im  Allgemei- 
nen durch  Einsenken  in  dieselben  bestimmt  In  einige* 
Fallen  dienen  dieselben  auch  zur  Bestimmung  des  spec.  Gew. 
fester  Körper,  und  manche  Schriftsteller  betrachten  Aräo- 
meter und  hydrostatische  JVaage  als  gleichbedeutend, 


l  S.  Physices  elementa  mathematica,  a  G.  J.  s'Grayetandc.  Leidac 

17*8.  U.  T.  4. 

a  Inlrodtictio  ad  phil.  nat.  L.  B.  176a.  III.  T.  4.    Institution«  phy- 
U».  1748.    Couri  de  Physique  experim.  et  math.  Leyde  1769.  III. 

T«*.  ,  .    .  7 

3  Anfangsgründe  der  Physik  und  Chemie ,  nach  den  neuesten  Eut- 
ingen von  G.  A.  SUCCOW.  II.  T.    Augsb.  18 13.  f.  t. 

4  Vorzüglich  reichhaltig  an  genauen  und  deutlichen  Beschreitungen 
Physikalischer  Apparate  S.t:  The  Panorama  öf  Science  and  Art  cet.  byJ. 
Smith,  ad  ediu  Lond  i8a3.a  Vol. 8.  with  4g.  Plat.  Preis  a  Lcll.i5  Sü. 
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Vflcjics  Wcrs  nach  dcmBeispiclo  der  meisten  Wer  nicht  ge- 
schieht.    Der  Name  des  gebrÄuclilichsteii  Wortes  Ai-a^me- 
tcr  kqinmt;  her  von  ageewg,  locker,  dünn,  und  das  all ge- 
nicino  Princip,  wonach  sie  construirt  sind,    beruhet,  aut 
dem  lrydrostati scheu  Gesetze,  dafs  cüi  gleich  grofses  Volu- 
men einer  leichteren  Flüssigkeit  weniger  wiegt,  als  einer 
schwereren,  und  d?fa  daher  ein  gleich  grofser  fester  Körper 
in  einer,  leichteren  Flüssigkeit  tiefer  einsinkt,  als  in  einer 
schwereren ,  indem  ein  Jeder  Körppr  nach  hydrostatischen 
(Jcsgtzcn  in  ciner^  jeden  Flüssigkeit  so  viel  von  seinem  Gc-j 
wklitc  verliert,  als  der. vor  inni  verdrängte  Thcirdcr  Flüs- 
sißkeit  wiegt ?  worin,  er  ^eingetaucht  ist.     Heifsen  iiämlicb 
D  und  d  die  Dichtigkeiten,'  P  und  p  die  Gewichte,  V  und  v 

die  .Vojujuiiia*  zweier  Flüssigkeiten;  so  ist  D  :  d  r?y  r 

Ein  •gcgcbCÄc*  fester  Körper  wird  daher  nur  dann  in  einer 
Flüssigkeit  mit  seinem  ganzen  Gewichte  getragen  werben, 
Wenn  der  aus  der  StcWe  getriebene  Thcil  derselben  so  viel 
wiegt,  als  er  selbst.  Sinkt  daher  ein  gegebener  fester  Kör- 
ppr in  swei  ungleichen  Flüssigkeiten  ungleich  tief  ein ,  bis 
er  völlig  getragen  wird,  so  ist  in  d,cr  gegebenen  Formel 
X>.=r?  F,  *">d  es  wird  daher.  _  ... ,  , 

fct,V      '  I.       D  :  d  =s  v  :  V. 

Sinkt  er  aber  gleich  t>cf  ein  ,  indem  mau  sciu  Gewicht  ver*- 
ändert,  oder  bestimmt  man  das  Gewicht  gleich  grofser  Vo- 
luminum  durch  Abwiegen  verschiedener  Flüssigkeiten  in  ein 
Und  demselben  Gcfafsc ,  so  ist  V  =  v  und  demnach 

.11.      D  :  d  =s  P  :  p. 
Nach  dem. in  diesen  beiden  Formeln  ausgedrückten  Gesetze 
sind  die  verschiedenen  Werkzeuge  construirt,  welche  am 
zweckmäfsigsteii  einzeln  bcurthcilt  werden. 

Die  ersten  Spuren  der  Aräomctrie  fallcii  in  die  .dunkeln 
Zeiten  des  hohen  Alterthums ,  aber  ausgemacht  ist  aus  dem 
Gedichte  des  IUicmmius  Fanuius  Palaemon  de  ponderibus  et 
mensuris1,  dafs  AncniMKD£s  ein  gut  coustruirtes  Aräometer 
von  Blech  mit  einer  in  Grade  gctheiltcn  Scale  entweder  er- 
fand oder  mindestens  gebrauchte,  und  dafs  man  seitdem  die 


— 


-  j  Wernidorf  Poetac  lat.  mm.  V.  5io.  S&lvertc  in  Ann.  de  CULra 
XXVII.  P.  u3.G.VLi25.  ,  „J 
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spec.  Gew.  verschiedener  Flüssigkeiten  damit  zu  messen  Ter-. 
»Und,  Von.  der  nämlichen  Art;  war  daher,  phue  Zweifel  (Jaft 
BaryÜion  der  Alten,  dessen  $yxzsivs  von  Cyrcne,  Bischof 
ta  Ptolcmais  in  seinem  Briefe  an  seine  Lehrerin  IIypati.* 
erwähnt*  ,  ohne  dafs  die  letztere  als  die  Erfinderin  desselben^ 
anzunehmen  ist.  In  Deutschland  schejuf  der  'Gebrauchter, 
StlMpindeln  «ehr  alt  zu  seyn,  wenigstens  gedenkt  TnötyDE^. 
in  seiner  1  6  0  3  herausgekommenen  IIa4ogranJüc  eines  ßol- 
eben  Werkzeuges,  welches  aus  einem  hölzernen,  unten.  mi\ 
Blei  ausgegossenen  Clünder  bestand,  als  einer  Jängst  hc^ 
kannten  Sacke  %  Des- Giiales  3  aber  (f  ^G7f})  giebtscjiqn 
an,  wie  man  dasselbe  zum  Abwägen  nach  Procentcji  de|i 
Salzgehaltes  einrichten  könne.  ,  •  v,  (/ 

Seit  dem  Anfange  eines  gründlicher^  Studiums  der.  Na«, 
torlehre  hat  man  die  verschiedenen  Arten  Aräometer  vicJ-r 
fach  verhessert.     Einer  der  ältesten  Verbessere*  des  nach 
der  ersten  Formel  constriurten,  eigentlichen  Aräometers  mit 
fester  Scale  ist  Robert  JJoyle,  welcher  die  Gestalt  des.scK 
ben  und  «einen  Gebrauch  .beschrieben  4 ,  und  einige  Jahre, 
nachher  auch  die  Reinheit  des  Goldes  damit  zu  prüfen  pfc 
lehrt  hat5.     An  eine  cylindrisebe  Glasröhre  wird  eine  Ku~Fj£ 
gel  angehlasen,  damit  diese  das  ganze  Werkzeug  durch  ihre  59. 
Ausdehnung  und  ihr  geringes  Gewicht  im  Wasser  statisch 
schwimmend  erhält,  und  unter  dieser  befindet  sich  eine  klci* 
ncre  Kugel  mit  Qqeeksilbcr  oder  Schrot ,  um,  den  Schwer-^ 
punet  tiefer  herabzubringen ,   und  «Jas  Schwimmerin  lotJr^ 
rechter  Lage  möglieh  zu  machen.     Statt  der  unteren.  .Kugel 
^rird  zuweilen  die  gröfsere  blofs  nach  unten  etwas  verlängert, 
auch  verfertigt  man  diese  Spindeln  von  Metall  g  Bernstein^ 
Elfenbein  und  andern  Substanzen.     Es  versteht  sich  hierbei 
Von  selbst,  dafs  das  Instrument  in  leichteren  Flüssigkeiten 
tiefer  einsinkt,  als  in  schwereren,  ohne  dafs  die  bei  den 
Älteren  und  schlechteren  willkührlich  angebrachten  Abthei^ 

m  I  -  s  • 

*  •  •    •  i  *  1  * 

1  S.  Fcrmatii  opera  mathem.    Tolosac    lT.-.).  fol.  sub   Im.  J.  S. 
Wolfii  fragmenta  mulierum  graec.  Gott.  173g.  p.  3G8. 

1  S.^Lcupold  Theatrum  Stat.  nniv.  II.  cap.  6.  ■ 

5  Muodu»  maib.  Tracu  XlY,  T«  H.  p.  1G0. 
4  S.PbU.  Trans.  II.  N.  2*.  p.  4*7. 

6  S.  ib.X.  N.  n5,  pt3ag. 
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hingen  oder  idgeriannten  Graden  das  eigentliche  VerhHtriil"« 
des  spec.  Gew.  anzugeben  vermögen.     Zur  Prüfung  «lex 
Aechtheit  der  Goldmünzen  Denutzte  Robert  Boyle    dies  trat 
Werkzeug  sehr  einfach,  indem  er  an  die  untere  Kugel  zwei 
normal  über  einander  liegende  feine  Metalldrähte  befestigte, 
eine  ächte  Goldmünze  darauf  legte,  und  den  Punct,  "bis  55 u 
welchem  das  Aräometer  in  reinem  Wasser  einsank,  auf  der 
Scale  bemerkte.    Wurde  dann  statt  der  Sehten  Münze  eine? 
falsche  aufgelegt,  so  sank  dasselbe  weniger  tief  ein.  '  Vor- 
zH&lieh  hat  sich  Cornelius  Meyer*  hiermit  beschäftigt,  tJii<2 
giebt  an,  da  Ts  er  1668  diese  Erfindung  gemacht ,  und  zix 
diesem  Zweck  sechs  verschiedene  Arten  solcher  Goldwaagen 
verfertigt  habe,  welche  dem  spateren  Fahrenhcitschen  Aräo- 
meter sehr  ähnlich  sind.     Die  Gcneralstaatcn  liefsen  ihn, 
nach  seiner  Erzählung  ,  durch  eine  Gesandtschaft  um  IVXit— 
thcilung  dieser  Erfindung  ersuchen. 

'  Besser  für  den  praktischen  Gebrauch  sind  die  sogenann- 
ten Solwaagen ,  Gradirwaagen ,  i'a/zproben ,  Sahspihdr/n, 
deren  man  sich  schön  in  älteren  Zeiten  bediente,  und  welche 
empirisch  gradtiirt  wurden,  indem  man  1  Th.  Salz  in  9  9  TJi. 
Wasser;  dann  1  Th.  Salz  in  98  Th.  Wasser  u.  s.  w.  aufTö-^ 
acte, 'und  die  Puncte,  bis  wie  tief  die  Spindel  hei  jeder  Ali-* 
«chung  einsank,  auf  der  Röhre  der  Spindel  oder  innerhalb 
derselben"  bezeichnete  \  Werden  solche  Werkzeuge  von 
Glas  oder  Metall  mit  gehöriger  Rücksicht  auf  die  eigcntliüm- 
liche  Art  und  eine  bestimmte  Trockenheit  der  Salze,  haupt- 
sächlich aber  auf  eine  hierbei  erforderliche  Normal  tempe- 
ratur  (welche  entweder  mit  einem  Thermometer  gemessen, 
oder  in  dessen  Ermangelung4  durch  mehrstündiges  Hinstel- 
len der  zu  wägenden  Flüssigkeiten  auf  den  Boden  tiefer 
Keller  in  allen  Jahreszeiten  nahe  gleichmäfsig  erhalten  wer- 
den kann),  zwar  empirisch  aber  mit  hinlänglicher  Genauig- 
keit graduirt;  so  sind  sie  für  dert  gemeinen  Arbeiter  bei 
Salz,  Alaun ,  Vitriol,  Salpeter  und  Potasche  -  Siedereien; 


r 


1  Phil.  Tran».  i6?4.  Leupold  Theatr.  «tut.  univ.  IT.  c.  6. 
a  Nuovi  Rilrovamenti  dWiii  in  dtfepafti.    ftom.  i6()6.  fol. 

3  Leupold  a.  a.  O. 

4  S.  Muukc  Anfangsgründe  der  Expertraenulph.  I.  67. 


Digitized  by  Google 


» 

Aräometer,  343 

desgleichen  bei  Branntweinbrennereien  ■  und  Bierbrauereien, 
wie  auch  endlich  für  den  gemeinen  Polizeiaufseher  die 
brauchbarsten  Werkzeuge«  Oft  begnügt  man  sich,  für  dio- 
KU  praktischen  Zweck  nur  einen  Punct  als  Normalpunct, 
tu  wie  tief  die  Spindel  einsinken  darf,  anzugeben,  wie  die- 
ses 2.  B.  bei  den  Danziger  Bierwaagen  von  Bernstein  und 
andern  polizeilichen  Bierwaagen  der  Fall  ist.  Faöoot* 
schlug  dapegen  vor,  für  das  Schwedische  Bier  den  Spindeln 
Tier  Graie  zu  geben ,  welche  reinem  Biere  und  Mischungen 
von  3  ;  2  und  i  Th.  Bier  mit  1  ;  2  und  3  Th.  Wasser  ent- 
sprächen ,  oder  diese  Puncte  vormittelst  ungleich  starker 
Salx*olen  am  bestimmen.  Wenn  in  «olchen  Mischungen  nur 
zwei  Substanzen  enthalten  sind,  eo  giebt  diese  Methode 
allerdings  genaue  Resultate.  Sind  aber  mehr  als  zwei  Stoffe 
mit  einander  verbunden,  insbesondere  aber  solche,  deren 
einige  die  Mischung  leichter,  andre  aber  schwerer  machen, 
z.  B.  Weingeist,  Kohlensäure,  Schleimzucker,  Extractivsto^^• 
Salze,  Säuren,  Weinstein  u.  a.;  so  müssen  dio  Proben  mit 
diesen  Spindeln  entweder  ganz  unbestimmt  oder  trüglich 
sevn  ,  und  es  ist  daher  die  Frage,  ob  Bier  und  junger  Wein 
auf  diese  Weise  überhaupt  geprüft  werden  können9* 

Die  auf  die  angegebene  Wciso  graduirten  Aräometer 
sind  nicht  allgemein ,  sondern  nur  für  eine  bestimmte  Mi- 
schung individueller  Substanzen  bei  einer  gegebenen  Tempe- 
ratur anwendbar.     Man  suchte  daher  ihre  allgemeine  An- 
wendbarkeit dadurch  zu  erhalten,  dafs  man  zwei  feste  Puncte 
bestimmte ,  und  den  zwischenliegenden  Raum  in  bestimmte 
Theile  theilte.    Die  festen  Puncte  können  nicht  füglich  an- 
dere seyn,  als  solche,  wodurch  die  vollkommenste  Reinheit 
und  die  gröfste  Menge  der  Beimischung  ausgedrückt  wird. 
The il t  man  den  Raum  des  genau  cylindrischen  Spindclhalsea 
zwischen  diesen  beiden  Normalpunctcn  in  eine  gewisse  An- 
*»hl  gleicher  Theile,    so  beruhet  dieses  auf  der  Voraus* 
*t*ujg,  dafs  die  Veränderungen  der  Dichtigkeiten  der  zu 
untergehenden  Flüssigkeiten  den  Zunahmen  des  einsinken- 
den Thüles  der  Spindel  umgekehrt  proportional  sind.  Dali 


1  S.  Schw<j.  Abh.  üb.  r.  Kiitner  1763.  p.4cj. 
a  Me'uncr  A^eom.  ^  lQl  ff% 

L  Bd.  Z 
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fki£$c,  bei  den  gemeinen  Aräometern,  namentlich  denen  voll 
Beaume* ,  Cartier ,  Richter  u.  a.  in  Anwendung  gebracht« 
Voraussetzung  falsch  sey,  läfst  sich  am  leichtesten  durch  fol- 
gende Betrachtung  anschaulich  machen.     xs  sey  das  V<  >!»- 
incn  der  einsinkenden  Aräometerkugel  s=ss  A  ~  10;  da* 
Volumen  des  Halses  (der  Röhre  oder  Spinde^  =  a  =  5  ; 
das  Volumen  eines  der  5  0  gleichen  Grade ,  worin  die  Spin- 
del von  der  Kugel  an  getheilt  ist  z=  b  =  0,1 ;  so  mü'fst© 
"k  :  A  'S  b  :  A  +  a ;  also  in  Zahlen  0,1  •*  10  =  0,1  :  1 5 
&eyn,  welches  ofTenbar  ungereimt  ist.  Dicscmnach  mufs  also 
entweder  bei  gleicher  Länge  der  Grade  der  Hals  des  Aräo- 
meters ungleich  dickseyn,  oder  es  müssen  bei  vollkomme- 
ner Cylinderform  des  letzteren  die  Grade  ungleich  lang,  und 
dem  eingesenkten  Tlieile  proportional  seyn  ,  oder  aber  man 
mufs  bei  gleichen  Graden  einer  cylindrischen  Röhre  die  den- 
selben zugehörigen  spec.  Gew.  eigens  berechnen.     Mit  meh- 
rerer oder  minderer  Berücksichtigung  dieser  nothwendigen 
Bedingungen  sind  nach  und  nach  eine  grofse  Menge  von 
Aräometern  in  Vorschlag  gebracht,  und  wirklich  ausgeführt, 
von  denen  die  bekanntesten  näher  zu  beschreiben  die  Wich- 
tigkeit und  Allgemeinheit  ihrer  An  wcndungnoth  wendig  macht. 
Fig.  •     Musschenbrock  *  giebt  an ,  man  solle  die  Spindel  un- 
60.  ten  mit  einem  angeschrobenen  Gewichte  beschweren,  so  data 
sie  in  Regenwasser  bis  an  das  Ende  des  Styles  einsinkt,  in 
einer  Flüssigkeit  aber,  wovon  ein  gleiches  Volumen  40  Gran 
mehr  wöge,  nur  bis  an  den  Anfang  des  Stieles,  und  dann 
aey  dieser  in  4  0  gleiche  Thcile  zu  theilen,  damit  ein  jeder 
derselben  eine  Zunahme  von  1  Gr.  angäbe*.     Für  Flüssig- 
keiten, bei  welchen  die  Gewichtszunahme  eines  gleichen 
Volumens  mehr  oder  weniger  als  4  0  Gr.  betrüge ,  könne 
man  schwerere  oder  leichtere  Gewichte  anschrauben.  Es 
ergiebt  sieh  aus  späteren  Untersuchungen,  dafs  auf  diesem 
Wege  das  Ziel  nicht  erreicht  wird. 

Die  von  Messen enbhof. sl  angegeljene  Construction  *iat 
man  im  "Wesentlichen  späterhin  beibehalten.  Abwesend 


1  Introrl.  II.  §.  i384. 

2  Desaoüuers  in  PhiL  Tr.  XXXVI.  277.  schlug  einr kupferne  Ko- 
gel mit  «Dgeschrobcncm  Gewichte  vor. 
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Jaron  ist  ein-ecbr  einfaches  Aräometer,  welches  Hein  sin s  in 
Leipzig  bei  seinen  hydrostatischen  Versuchen  in  den  Vörie- 
rangen  zu  zeigen  pflegte  ,  welches  aus  einem  sehr  genau 
gearbeiteten  Parallelopipcdum  von  leichtem  und  zugleich 
möglichst  festen  Holze  besteht,  an  jeder  Seite  mit  einer  in 
etwa  1000  Theile  gethcilten  Linie,  um  auch  bei  schiefer 
Lage  desselben  den  eingetauchten  Thcil  genau  messen  zu 
können.  Sinkt  dasselbe  dann  z.  B.  in  Regenwasser  bis  5  50 
Th.cin,  in  einer  leichteren  Flüssigkeit  bis  600,  so  wäre  daa 
Ytrhältnifs  hierdurch  gegeben,  und  das  spec  Gow.  der 
Flüssigkeit  =  550  :  600  ==  0,916.  .  .  Die  Verfertigung 
dieses  Instrumentes  von  Holz,  und  die  hieraus  folgende 
schiefe  Lage  desselben  in  den  Flüssigkeiten  sind  entschie- 
dene Mangel  desselben;  würde  es  aber  aus  Metall  als  nicht 
sein*  dicke  und  nicht  iibermäfsig  lange ,  hohle  cylindrische 
Röhre  von  dünnen  Scitcnw5ndcn  verfertigt,  und  defSchwer- 
punet  so  angebracht,  dafs  es  allezeit  lothrccht  schwimmen 
könnte,  so  wäre  es  eins  der  einfachsten  und  sichersten,  den 
spateren  RicifTERseiiEN  nahe  kommendes  Aräometer.  Die* 
«cm  ähnlich  sind  die  Würfel  von  Eis,  deren  sich  noch  zu- 
weilen die  Seefahrer  zur  Auffindung  des  spec.  Gew.  dessel- 
ben gegen  See wasscr  bedienen  a.  Die  Schwierigkeit,  zwei 
absolute  feste  Puncte  zu  erhalten,  und  die  Unterschiede 
der  einsinkenden  Theile  des  Aräometers  mit  den  Verände- 
rungen der  Dichtigkeiten  in  Ucbcrcinstiminung  zu  bringen, 
W Tor  allen  zuerst  Brjsson  überwunden3.  Ist  nämlich  die 
Dichtigkeit  des  Wassers  zu  der  einer  andern  Flüssigkeit 
^^d,  und  sinkt  das  Aräometer  in  Wasser  mit  dem  Vo- 
lumen b  ein,  so  mufs  es  in  der  leichteren  Flüssigkeit  um 

<kn  Raum  b  ~  einsinken.  Soll  es  nun  im  Wasser  gleich- 
falls um  den  Raum  b  —  einsinken ,  so  mufs  sein  Gewicht, 
Wtan  es  anfangs  =  p  war,  als  es  im  Wasser  mit  dem  Vo- 

■ 

l  lu.tt  seines  Zuhörers,  Gkhlf.rs,  Zeugnisse. 

a  Px&Kr  xweite  Reise  zur  Entdeckung  cet.  d.  TJeb.  i8?2.  S.  i48. 

3  S.  Diclunair«  de  physique  Art.  Arcomctre.    Mem.  de  l'Ac.  1788 
583,  wo  lieh  dU  Tabellen  zur  Graduimug  befinden. 

Z  2 
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lumcn  b  einsank ,  nunmeliro  aa  j>  ~  werden.  Vermelirt  man 

also  das  Gewicht  um  p  ^  p  =r  p  ^ — >    an  sinkt  ea>  bo  tief 

ein,  als  es  in  einer  Flüssigkeit  von  der  Dichtigkeit  =  d 
einsinken  würde.  Nennt  man  also  die  Dichtigkeit  des  Was- 
scrs=D  =  1000,  und  läfst  d  nach  cinander  =  990 ;  9  80^ 

970  .  .  .  werden,  so  erhält  m&n^~=-^'t  ^yV>— J 

wonach  bei  einer  bestimmten  Temperatur >  wozu  Brisson 
i  4°  R.  wählt,  die  Puncte  des  Einsinkens  in  leichteren  Flüs- 
sigkeiten bestimmt  werden  können.  Derjenige  Punct,  bis 
auf  welchen  das  Instrument  in  Regen wasser  einsinkt,  ist 
1000;  es  werden  dann  nach  einander  *  Vom 

ganzen  Gewichte  des  Instrumentes  an  Quecksilber  zugegos- 
sen, und  die  Puncte  des  Einsinkens  mit  990  J  980  %»*  be- 
zeichnet. Hierdurch  ist  die  Scale  von  10  zu  10  Graden 
genau  den  spec  Gew.  entsprechend  getheilt*  und  man  darf 
dann  ohne  bedeutenden  Fehler  die  einzelnen  hierzwischen 
liegenden  Grade  in  gleichen  Abständen  auf  die  Scale  zeich- 
nen, oder  auch  dieso  zu  grösserer  Genauigkeit  gleichfalls 
abwiegen,  welches  übrigens  höchst  mühsam  seyn  würde.  Für 
schwerere  Flüssigkeiten  >  als  Wasser  ,  wird  D  —  d  negativ, 

folglich  ist  das  anfängliche  Gewicht  =  p  2-^  um  T^rV» 

Tl  %y  .  .  .  zu  vermindern ,  wenn  man  auch  diesen  Theil  der 
Scale  zeichnen  will.  Gicbt  man  demnächst  dem  Instrumente 
sein  anfängliches  Gewicht  =  p  wieder,  so  zeigen  die  Grade, 
bis  zu  denen  es  bei  der  Normal  temp er atur  einsinkt,  das  spec 
Gew.  der  Flüssigkeiten*  Indem  hierdurch  vollkommene  Ge- 
nauigkeit erreicht  wird>  so  ist  zu  bewundern,  dafs  solcho 
Apparate  nicht  gebräuchlicher  geworden,  vielmehr  eigent- 
lich ganz  unbeachtet  geblieben  sind.  Zur  Vermeidung  der 
Kostbarkeit  hätte  man  die  gewöhnlichen  Instrumente  immer- 
hin nach  einem  genauen  Normal  -  Instrumente  graduu«« 
können.  Wahrscheinlich  fanden  indefs  die  empirisch  arbei- 
tenden Künstler  die  ganze  Demonstration  zu  schwierig 

g 

Eine  etwas  zusammengesetzte  Vorrichtung,  in*  die  ver- 
schiedenen Puncte ,  bis  zu  welchen  das  Aräometer  beim  Ver- 
fertigen durch  die  Veränderung  seiner  Gewicht«  einsinkt, 
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>  ,  » 

jfliutt  auf  61*,  oacljKer  in  die  Röhre  zu  achicbendd  papierne  • 
Scale  zu  zeichnen ,  giebt  Montigny  an  1 .    Ein  clfenbeine-Fl£- 
ucr  Stab  Ii  1  mit  einem  genau  schliefsendon  Schieber  }i  n  wird  6 1 ' 
Ton  einem  messingnen ,  das  Glas  unischliefsendeu  (oder  auf 
dem  Beden  befestigten)  Träger  m  m  getragen.    Ist  das  Aräo- 
meter bis.  zum   Normal  puncto  eingesenkt ,  so  berührt  der 
Schieber  bei  f  n  die 'Spitze  desselben.    Sinkt  es  uurch  Ver- 
mehrung des   Gewichter  tiefer  ein,  so  drückt  man  den 
Schieber  bis  zur  Berührung  der  Spitze  berab ,  und  zeichnet 
i  oder  k  %  ,  *  mit  dem  Bleistifte  auf  den  elfenbcinenen  Stab, 
aud  trägt  die  Scale  tou  diesem  auf  das  Papier.  Wollte  man 
iudefs  die  apec.  Gew.  aller  ungleich  dichten  Flüssigkeiten 
auf  eine  einzige  Scale  bringen,  so  würden  die  Grade  entwe- 
der sn  klein  werden .  oder  die  Spindel  umschlagen.    Er  an- 
dcs  und  Höschel  *  verfertigten  daher  nach  den  angegebenen 
nebtigen  Grundsätzen  3  sechs  Senkwaagen,  deren  eine  die 
apec.  Gew.  zwischen  0,9  8  3  und  1,018  >  die  zweite  von  1 

0,928  >  die  dritte  bis  0,857)  die  vierte  vonl  bis  1,071 ; 
die  fünfte  biz  1A143  angiebt,  die  sechste  aber  den  Gehalt 
des  Salzes  in  einem  Wiener  Cub.  F.  Sole.  Bei  dieser  letz- 
teren liegen  die  von  Lambert  4  angestellten  Untersuchungen 
über  den  Gehalt  der  Salzsolen  zum  Grunde. 

Bxaumz  5  gab  ein  nach  ihm  benanntes  Aräometer  an> 
welches  seiner  Mängel  ungeachtet  am  meisten  gebraucht  wird. 
Ah  feste  Pnncte  wählte  er  reines  Wasser  und  eine  SalzsoleFig. 
voa  l  Th.  trocknem  Kochsalze  und  9  Th.  Wasser,  bezcich-,62, 
nete  die  Pnncte  des  Einsinkens  mit  1 0  und  0 ,  theilte  den 
Raum  in  1 0  gleiche  Theile,  und  trug  noch  4  0  solcher  Theile 
auf  das  übrige  Ende  der  Scale.  Hiermit  glaubte  er  den 
Grad  der   Rectification   geistiger  Getränke  und  ihr  spec. 

Gew.  zugleich  bestimmen  zu  können.    Da  sich  aber  beide 

«  (jus  v»  /  o 

>. 

i  Mem.  de  YAu  i763.  p.  435. 

»  Nachricht  hiervon  ist  beigefügt:  Beschreibung  des  neuen  Spiegel- 
jNnaten  nach  IIadlev*i  Theorie.  Aug«K  1777. 

d  Lehrhcgr.  d.  gesammten  Mathematik,    Aufgescut  von  W.  J.  G 
fcntei.  atc  Anfl.  Greifs wald  1778.  I.  Bd.  IL  p.  198. 

4  Hist.  de  lAcad.  de  Prasse.  1762.  XVIII.  27. 

*  A*»ttt-Coureur  1768.  Nroi      5o.  5i.  5a.  1769.  Nro,  a. 

< 
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nicht  in  gleichen  Verhältnissen  verändern1,  so  beabsichtigte 

er  blofs  eine  übereinstimmende  Sprache  der  Aräometer  zu 
erhalten,  obgleich  anch  dieses  unmöglich  ist,  weil  die  Arf^ 
vorzüglich  aber  der  Grad  der  Reinheit  und  Trockenheit  des 
gebrauchten  Salzes  nicht  überall  genau  bestimmt  werden 
kann.    Wäre  sonst  dieses ,  so  liefsen  sich  aus  dem  spec. 
Gew.  der  Salzsole  und  des  Wassers  die  apeci  Gew.  anderer 
Flüssigkeiten  aus  den  Graden,  bis  zu  welchen  die  Aräo- 
meter in  ihnen  einsinken ,  berechnen.    Nachher  construirto 
Beaume  ein  Aräometer  auch  für  schwerere  Flüssigkeiten  aJa 
Fig.Wasser ,  indem  er  den  Punct  des  Einsinkehs  in  Wasser  =  O 
6  3.  und  in  eine  Mischung  von  85  Tb.  Wasser  und  l  5  Tb.  trock- 
nen Kochsalzes  =15  annahm ,  und  solche  Grade  nach  un- 
ten bis  70  und  mehrere  auf  die  Scale  zeichnete  »v  Hiermit 
liefsen  sich  zwar  alle  Flüssigkeiten,  schwerer  als  Wasser 
und  leichter  als  Quecksilber  abwiegen ;  allein  es  treffen  die- 
ses Instrument  die  ä  hnlichen  Einwürfe  als  das  andere.  Aus 
der  Vcrgleiolmng  beider  ergiebt  sich  übrigens,  dafs  bei  dein 
erstereu  der  Dichtigkeitspunct  für  Wasser  auf  1 0°,  bei  den» 
zweiten  aber  auf  0°  fällt,  und  es  riethen  daher  einige  Cle- 
lehrtc,  den  Dichtigkeitspunct  für  Wasser  überhaupt  auf  0° 
zu  setzen ,  und  dann  gleiche  Grade  über  und  unter  diesem 
Puncte  zu  wählen;  welcher  Vorschlag  indefs  keine  allge- 
meine Anfuahme  fand.    Blofs  die  Pharmacopoea  Batava  von 
1805  verordnet  in  Gemäfsheit  eines  Vorschlags  der  Amster- 
damer Aerzte,   dafs  die  Aräometer  auf  dein  Puncte  der 
Dichtigkeit  des  Wassers  0,  in  einer  Mischung  von  9  Th. 
Wasser  und  1   Th.  Kochsalz  10  Grad  zeigen,  und  dann 
gleiche  Grade  über  und  unter  0  aufgetragen  werden  sollten» 
Man  nennt  solche  Aräometer  holländische. 

So  allgemein  indefs  die  ßcaumeschen  Aräometer  auch  ge- 
braucht wurden,  so  fühlte  man  doch  bald,  dafs  sie  die  spec. 


l  Bris.ou  Mem.  de  l'Ao.  1788  P.  583. 

]  ^Icmeuts  de  Pbariuacie  tbeWique  et  pratiqne  par  A.  Bcamnc*  \  i  Pa- 
ris 1769.  p.  468.  Vergl.  da  Manchy  l'Art  du  di.tilbteur  d'caux  for- 
te.. Par.  1773  p.  100,  und  dessen  Uebersetzuog :  de  Mauclrj'a  Laboraul 
im  Grofscn.  Liipx.  178  t,  I.  292.  Aum.  von  Struve  uud  Haliociuann. 
Gaitey  m  Nouveaux  Meni.  de  l'Ac.  de  Dijon.  1788.  I.  187  und  daraus 
in  t.  Greifs  Auo.  17Ö9.  1.  l46. 
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Gew.  der  Flüssigkeiten  fcicht  selbst  angaben ;  Und  es  untcr- 
aihmen  daher  einige  Gelehrte,  namentlich  Gilfin1  und 
GrasTXEa  *  ,  Vauql*eiw  und  Tiikvard3,  Hau  seht  Hätz, 
firxoi.sr  *  u.  a.  diese  letzteren  für  die  Grade  der  Aräometer 
ta  berechnen  und  beide  in  Tabellen  zusammenzustellen 5,' 
deren  sich  manche  bedienen,  um  beide  Gröfsen  aufeinander 
m  redüciren.  ...      *  -     ''      .        "     '  •  ' 

Hallstroem  6  prüft  diese  verschiedenen  Berechnungen, 
und  bemerkt  dabei ,  dafs  abgesehen  von  den  engen  Räumen 
der  Grade  des  Aräometers  und  der  selten  vollkommen  ge- 
nauen  Cylinderform  auch  die  Temperaturen,  bei  welchen 
die  den  Berechnungen  zum  Grundo  liegenden  Beobachtungen 
angestellt  wurden,  verschieden  angegeben  werden.  Das 
Mittel,  dessen  man  sich  allgemein  bedient,  um  die  den  Gra-. 
den  des  Aräometers  zugehörigen  spec.  Gew.  der  Flüssigkei- 
ten zu  finden,  besteht  in  Abwägungen  desselben  in  dcstüV 
nrtem  Wasser  vermittelst  bestimmter  aufgelegter  Gewichte^ 
Wodurch  man  indefs  nur  für  einige  Grade  genaue  Wierthe 
erhält,  für  die  zwischenlicgenden  aber  blofs  genäherte.  Man 
lenkt  zu  diesem  Ende  das  Aräometer  in  destillirtes  Wasser 
«in,  so  dafs  es  auf  0°  steht,  also  wenn  es  für  schwerere 
Flüssigkeiten  bestimmt  ist,  als  das  Wasser,  so  müssen  Ge- 
richte  aufgelegt  werden,  bis  es  an  diesen  Punct  genau  eiiw 
sinkt    Dann  wird  das  absolute  Gewicht  des  Instrumentes 
gpsucht ,  welches  =  P  sey,  der  Grad,  welchen  es  zeigt, 

neifse  GQ.  Durch  aufgelegte  Gewichte  =  Px  ;  Pa  ;  P3  .7 

i 


1  Nicholson  *  J.  1797.  Apr.  Ann.  de  Chim.  XXIII.  p.  i83. 

2  K.  A.  Neumann  Lehrbuch  der  Chemie  mit  besonderer  Hinsicht 
«ifTechnologi«  1810. 

3Tr»ite'  de  Chimie  e'lem.  theor.  erprat.  Par.  i8i4.  II.  a55. 
*  Hallstroem  in  AUgcm.  nordische  Ann.  d.  Chemie  von  Schercr. 
Pftersh.  1820.  IV.  5i. 

5  Diese  und  andere  ausführliche  Tabellen  finden  sich  in  Meisnei's 
kiom.Tab.  XXIX.  Eine  kurxe  Tabelle  von  Huf»  i»t  dem  Lehrbnche  d. 

von  J.  P.  Neumann,  Wien  1818.  Th.  L  Tab.  XI.  beigefügt,  «Hein 
'Ue  geben  verschiedene  Warthe  an,  und  es  ist  daher  gleich  xweck  widrig,' 
«uw  derselben  als  alle  aufzunehmen. 

6  a.  O. 

7  Hallstkokm  schlagt  Hinge  vor,  deren  Gewichtsverlust  im  Wasser 
1**"mmt  ist,  und  welche  auf  die  Bohre  des  Instrumente*  geschoben 
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sinke  dasselbe  bis  zu  den  Graden  G^  ;  Ga }  G3  5 ...  ein, 
findet  man  die  spec.  Gew.  der  Flüssigkeiten,  worin  dasae 
bis  zu  diesen  nämlichen  Graden  einsinkt,  nämlich  S0;  Sr  ? 
Sa;  S3;*..,  wobei  S0  das  dem  Wasser  zugehörige  spec« 
Gew.  bezeichnet,  worin  das  Aräometer  bis  GQ  einsinkt,  indem 

P  P  p 

S*  =  P  +  p7So>  S*=f+^So5S3=p+pr  $<> .  .  .  ist. 

Aus  diesen  verschiedeneu  Werthen  lassen  sich  die  allgemei- 
nen Gleichungen 

St  =  a  +  bG    +  cGa  +  dGs 

Sz  =  t  +  bG3  +  cGj  +  dGt 

53  =  a  +  bG3  +  cGj  +  dG* 

54  =  a  +  bG4  +  cGj  +  dG> 

bilden,  und  somit  die  Coefficienten  a ;  b;  c;  d  v  bestim- 
men.   Bei  vollkommen  cyliadrischeu  Röhren  genügen  zwei 
Abwägungen,  und  die  Bestimmung  von  a  und  b  durch  zwei 
Gleichungen.    So  fand  Ilallstroem  durch  die  Abwägungen 
mit  einem  Beaumeschen  Aräometer  bei  1 6  0  R. 
P   =  247,97  jGo  =  0    JS0  =  i 
Pt  —     9,52}Gt=5    ;SJ=  o,963 
Pa=s    20,98  J  Ga  =  10  ;  Sa  =  o,922 
*3=3   31,74  ;G3  =  15  JS3  =  0,887 
P4  =    42,90  ;  G4  =  20  ;S4==  o,859 
Hieraus  findet  man  St  =  0,963  =a+  $> 

Sa  =0,922=a+l0b 
63  =0,887=a+i5  b 
S4  =  0,859  =  a+20b 

.    .  Hieraus  3,625=  4a+50b 

44,400  =  50a+750b 
wonach  a  =  0,997 ;b= — 0,0073 
daher  S  ==  0,^97  —  0,0073  G* 

werden  »ollen-,  Bohnbotwhgbr  !o:  Tübinger  Blatter  für  Naturw.  u.  An- 
neikunde  von  Autenrieth  u.  Bohnenbergcr.  Tüb.  1816.  II.  H.  a.  p.  a57 
Schlägt  ungleich  Wcckma&iger  vor,  vermittelst  etwa«  Siegellack  ein  pa- 
jicrnea  Scnälchen  oben  an  der  Scale  zu  befestigen,  dieses  durch  dreiN 
Seidenfadehen  an  die  Waagschale  einer  hydrostatischen  Waage  aufzuhän- 
gen ,  und  die  Gewichte  nach  Befinden  entweder  in  dieses  Schlichen, 
oder  in  die  andere  Waagschale  zu  legen. 
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Durch  das  liier  angegebene  Verfahren  kann  man  auch  die 
Solen,  nicht  blofs  Tcrschicdencr  Bcaumescher  Aräometer, 
icndern  auch  solcher,  welche  von  andern  Künstlern  verfer- 
tigt sind ,  mit  einander  vergleichbar  machen ,  indem  man 
fit  den  Graden  zugehörigen,  durch  das  Abiviegen  gefunde- 
nen spec.  Gew.  in  eine  Tabelle  neben  einander  setzt1.  Man 
wird  indefs  unten  sehen,  dafs  es  nicht  schwierig  ist,  ur- 
iprnnglich  richtige  Araometcrscalcn  zu  verfertigen ,  weswe- 
gen es  überflüssig  scheinen  könnte,  schlechte  Instrumente 
hierdurch  brauchbar  zu  machen,  wenn  nicht  diese  allgemeine 
Methode  zugleich  dazu  diente  f  die  Scalen  der  Aräometer 
in  prüfen.  ' 

Gleichzeitig  mit  den  Vorschlägen  Bcaume^s  über  die 
Auffindung  fester  Puncte  für  die  Arlomcterscale  wurden 
auch  andere  bekannt  gemacht,  namentlich  von  Poncblet, 
Pocget  und  Bories  auf  Veranlassung  der  von  den  Ständen 
isLangucdoc  1771  nnd  1773  hierüber  aufgegebenen  Preis« 
fragen;  allein  sie  sind  nie  eigentlich  in  Ausführung  gebracht. 
Letzteres  war  auch  der  Fall  mit  einer  von  Le  Raz  de  Lan-> 
nanu  vorgeschlagenen  Scale1.    Man  sollte  nach  ihm  das 
Aräometer  von  1000  Gr.  Gewicht  in  Wasser  eintauchen, 
und  den  Punct  des  Einsinkens  mit  0  bezeichnen ;  dann  4  0 
Gr.  zulegen,  und  den  Punct,  bis  aufweichen  es  dann  cia- 
sinken würde,  mit  40,  den  Raum  dazwischen  dann  in  40 
gleiche  Theile  theilcn,  überhaupt  aber,  wenn  das  ganze 
Instrument  weniger  wöge,   weniger  Grane  zulegen,  und 
die  erhaltenen  festen  Puncto  in  so  viele  Grade  theilcn ,  als 
Grane  sugelegt  waren.    So  brauchbar  übrigens  die  hier  an- 
gegebene ,  wahrscheinlich  von  Müsschenbboes;  entlehnte 
Methode  ist,  so  sind  doch  die  Ansichten  des  Erfinders  von 
«r  vorgeschlagenen  Scale  unrichtig.    Indem  sich  nämlich 
die  Dichtigk  citen  zweier  Flüssigkeiten ,  in  welcher  die  Scale 
fö"  0  und  4  0  einsinken  würde,  wie  1040:  1000  verhalten 
^den,  so  ist  die  leichtere  um  T£%Tf  oder       leichter,  und 
*«m  man  eine  Spindel  von  geringerem  Gewichte  verfertigte, 
60  müTste  die  Zulage  auch  geringer  seyn,  aber  in  einem  glci- 


1  S.  Ton  BohnenbeTger  a,  a.  O. 

2  S.  BrU»on  m  DicU  de  phjs.  art.  Arborn. 
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eben  Verhältnisse.    Wöge  sie  also  800  Gr.,  so  müfiitotr 

40  .  WVV  =  32  Gr.  zugelegt,  der  Raum  zwischen  den  te- 
sten Punctcn  aber  dennoch  der  Ucbercinstimmung  wegen  in 
40  Thcile  getheilt  werden,  nicht  aber,  wie  der  Erfinder 
meint,  in  so  viele,  als  Grane  zugelegt  sind*.  .  Ist  übrigens 
das  Gewicht  des  Werkzeuges  =  p;  die  Zahl  der  cingctaucJi-K 
ten  Grade  =  n  ;  so  ist  das  spec.  Gew.  des  Wassers  zu  dem 
der  leichteren  Flüssigkeit  =  p  +  n  :  p.  Ein  ähnliches  Prin— 
uip  befolgte  Cashois*  bei  seinem  Vorschlage ,  die  Scalen  zr& 
thcilen.    Hiernach  soll  das  Wasser  als  Einheit  genommen, 
und  der  Punct ,  bis  welchen  das  Aräometer  einsinkt,  mit  O 
bezeichnet  werden.  Dann  giebt  man  so  viel  Weingeist  hinzu, 
bis  eine  in  einem  Glase  gewogene  gleiche  Quantität  XV  we- 
niger wiegt ,  bezeichnet  den  Punct ,  auf  welchen  das  Ar.'io- 
meter  dann  einsinkt ,  mit  10,  und  thcilt  den  Raum  in  1  ö 
Thcile.     Für  schwerere  Flüssigkeiten  wird  Kochsalz  zuge- 
setzt, um        mehr  Gewicht  zu  erhalten,  und  so  werden 
nach  diesen  festen  Puncten  die  Scalen  getheilt,  und  die  spee. 
Gew.  berechnet.  ■  * 

Eine  leichtere  Methode,  die  Aräometer,  Ton  ihm  ITy 
drom eter genannt,  zu  graduiren  schlagt  Bosen  vor'.  Man 
verfertige  das  Instrument  so,  dafs  es  in  reinem  Wasser  bi* 
an  einen  gewissen  Punct  einsinkt,  und  wiege  es  dann  in  freier 
Luft     Es  wiege  so  gewogen  34  0  Cr.  durch  ein  schon  im 
Wasser  hängendes  und  also  mitgewogencs  Gewicht  werde 
dasselbe  dann  tiefer  bis  B  herabgezogen ,  und  verliere  hier- 
bei 370  Gr.,  so  ist  der  eingesenkte  Thcil  =  -fä-  des  Gan- 
ten.  Die  Länge  des  hierbei  eingesenkten  Thcilcs  mufs  dann 
in  dem  hierdurch  gefundenen  Verhältnisse  getheilt  werden. 
"Sollen  z.  B.  die  einzelnen  Grade  Hundcrttheile  des  Ganzelt 
angeben,  so  hat  man  die  Proportion  370  "  3  0  =  100  :  x. 
Ist  also  die  Lange  des  eingetauchten  Theils  sao  a,  hier 
=  8,108  .  •  .,  so  wird  1  Grad  der  hundertteiligen  ScaJe 
=  a  .  0,08 1  08  •  • .,  welche  Gröfse  für  jeden  einzelnen  Grad 


l  Vergl.  Le  Roy  in  Mem.  de  l'Ac.  1770.526. 
3  J.  de  Ph.  XV.  228.  Licliienb.  Mag.  I.  I.  92. 
5  S.  Versuch  einer  Mathematik  iura  Nutaen  und  Vergnügen  de« 
bürgerlichen  Lehens.  Hamb.  1791.  II.  47. 
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Meutern  liinl an  glich  fcia  gethcilten  Mafsstabe  aufgetragen 
rerden  um  Ts. 

Dafs  man  bei  diesen*  früheren  fehlerhaften  Eintheilnngs- 
eten  fortwährend  blieb,  ist  in  der  That  befremdend,  da 
«ehoa  1788  Vallbt1  die  Unrichtigkeiten  dor  gewöhnliehen 
Aräometer,  namentlich  des  Baum<?schcn  und  Cartierschen 
nachwies ,  und  zugleich  zeigte,  dafs  die  Grade  eines  AraW 
Bieters  nicht  in  einer  arithmetischen  Reihe  zunehmen  kön* 
neu,  weil  die  Dichtigkeiten  der  Flüssigkeiten  eine  geome-r 
träche  Reihe  bilden.  Eine  geometrische  Construction  der 
Scalen,  wonach  er  seine  Aräometer  gradnirtc,  scheint  un-* 
beachtet  geblieben  au  seyn,  »   *  « 

Bentbi.et's  Aräometer,  verfertigt  von  Beck  in  Bern, 
welches,  als  gleichfalls  sehr  bekannt,  der  'Vollständigkeit 
wegen  hier  genannt  werden  möge,  soll  so  eonstrnirt  werden, 
<W*  derDichtigkeitspiinct  des  Wassers  mit  0  bezeichnet  wird, 
äa  anderer  Fundamentalpunct  aber,  welcher  einem  speci 
Gew.  =  0,85  0  entspricht,  (wonach  die  Differenz  also  0,1  j 
betragt ,)  30  Grade  über  diesem  liegt,  wozu  noch  10'gleiche 
Grade  bis  an  das  Ende  der  Röhre ,  also  im  Ganzen  4  0  Grado 
*2>er  o  kommen;  Unter  0  aber  erhält  die  Scale  80  den  vo- 
rigen gleiche  Grade  a.     In  der  wirklichen  Ausführung  wird 
die  Scale  in  zwei  Tbcile  getheilt,  indem  die  eine  die  Grade 
Erleichtere  Flüssigkeiten  von  0  bis  40  aufwärts,  die  an- 
dere für  schwerere  von  0  bis  80  abwärts  erhält.  Der  Vorzug 
dem  Beaume*schen  besteht  in  einer  bestimmten  Angabe 
der  spec.  Gew.  durch  die,  ohnehin  weiter  abstehenden  festerr 
*We,  weswegen  auch  für- diese  Scalen  sogleich  Tabellen 
«oer  die  den  Graden  entsprechenden  spec.  Gew.  hinzugefügt 

J.  B.  Richter  gründete  die  Construction  seiner  Aräo- 
meter auf  den  Grundsati ,  dafs  gleiche  Grade  zwischen  zwef 
fnr  genau  bestimmte  spec.  Gew.  gefundenen  Puncten  die 
Eckigkeiten  unmittelbar  angäben        Hiernach  verfertigte 


i  J.  de  Ph.  XXXni.  i4i. 

a  Tromimdorffc  Journ.  d.  Phnnn.  VIII.  177.  nrnl  IX.  17. 
3  J.  B.  Richter  über  die  neueren  Gegeiwlande  der  Chemie.  Breslau 
>7&N.  V.  S.  5i. 
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CF  eetne  Alkoholometer,  deren  Scalen  nach  derb* , Ver- 
laufe der  Untersuchung  genauer  gefundenen  Reinheit  de* 
Alkohols  verschieden  waren.    Den  Punct,  bis  auf  welchen 
sie  in  reinem  Wasser  einsanken  ,  bezeichnete  er  mit  0,  nahnj 
dann  zur  Bestimmung  des  zweiten  Normalpunctes  Alkohol, 
»»erst  von  0,821  spec.  Gew. 1  und  theilte  den  Raum  in  *  ÖO 
Grade;    dann  bestimmte  er  die  letzteren  nach  Lowiteinj 
Tabelle  über  die  spec.  Gew.  geistiger  Flüssigkeiten  a  den 
Alkohol  =  0,791  bei  16°  R»  angenommen ,  nach  welcher 
Norm  auch  von  verschiedenen  andern  Künstlern  Aräometer 
Verfertigt  sind  3 ,  endlich  nach  seinen  eigenen  stöchiome  frischen 
Bestimmungen,  den  abosluten  Alkohol  =  0,7  9  2  gesetzt  4. 
Richters  allgemeines  Aräometer  sollte  im  Allgemeinen  das  spec. 
Gew.  von  0,700  bis  2,00  angeben,    und  er  suchte  diese 
ganze  Scale  entweder  auf  ein  einziges  Instrument  zn  bringen, 
oder  er  vertheilte  sie  auf  drei  von  0,7  bis  1,0  von  1,0  bis  l  ,5 
und  von  1,5  bis  2,0.    Auch  die  Form  änderte  er  ab,  indem 
er  zuerst  statt  der  gewöhnlichen  Kugel  der  Aräometer  einen! 
Fig.Cylinder  zur  Erhaltung  eines  gröfscren  Volumens  wählte, 

6 4.  nachher  aber  das  ganze  Instrumentals  einen  blofsen  Cyün- 
Fig.dcr  mit  Schrot  oder  Quecksilber  beschwert,  construirtc,  um 

65.  dasselbe  auch  bei  kleineren  Mengen  der  zu  prüfenden  Flüs- 
sigkeiten anwenden  zu  können.  In  wie  fern  aber  dieses  Ver- 
fahren, eben  wie  das  durch  13 Üäch  vorgeschlagene,  fehler- 
haft sey,  lehrt  die  folgende  Untersuchung. 

Die  Versuche  Richters  veranlafsteu  nämlich  G.  G.  Schmidt 
in  Giefsen  zu  einer  gründlichen  und  umfassenden  Prüfung 
der  Form  zweckmafsig  verfertigter  Aräometer  und  einer 
richtigen  Eintheilung  ihrer  Scalen  5.  Indem  das  Werkzeug 
aufrecht  schwimmen  und  zugleich  sich  in  der  Flüssigkeit 
leicht  bewegen  soll,  so  mufs  ein  gewisses  Vcrkaltnifa  zwi- 
schen der  Gröfse  seines  Gcfäfses  und  der  Lauge  nebst  Dicke 


1  Richter  ;,  Anfangsgründe  der  Stöchioinetrie.  1793.  III.  a8o. 
3  r.  Crcll's  Anual.  1797.  St.  III.  p.  ao3. 

3  Meisner  Aräometrie.  p.  i3o. 

4  Richter  über  die  neueren  Gegenstände  d.  Chemie  St.  VIII.  f. 
Vergl.  N.  Sehr.  d.  Bert.  Ges.  Yn.  Fr.  HI.  339.  Giornal*  della  aoeieta 
dWoraggioraento  delle  scienze  e  de  le  arti.  Milano  1808.  No.  III.  p»  **9' 

5  GrenYN.  J.  <L  Phya.  III.  117* 
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der  Röhre  statt  finden  ,  wobei  die  Grade  so  viel  gröfser  wer- 
den.,   je  dünner  die  letztere  ist,    vorausgesetzt,    dafs  sich 
dann  noch  eine  Scale  in  dieselbe  schieben  läfst,  und  «ugleich 
die  erforderliche  Stärke  und  der  Schwerpunct  des  Ganzen 
berücksichtigt  wird  1  •    Letzterer  mufs  nämlich  selbst  dann, 
wenn  das  Werkzeug  am  wenigsten  eingetaucht  isty  tiefer 
liegen,  als  der  Mittelpunct  des  eingetauchten  Thcils,  weil 
es  sonst  umschlagen  würde.     Die  Länge  des  Stieles,  oder 
der  Röhre  darf  daber  ein  gewisses  maximum  nicht  über*, 
schreiten.    Zur  leichteren  Uebersicht  setze  man  dieses  s=a 
9  Z.  wenn  der  Raum  des  Gefäfses  0,5  Cub.  Z.  genommen 
wird.    Soll  dann  die  Scale  die  Dichtigkeiten  von  1  bis  if$ 
-singeben  ,  »o  mufs  der  Inhalt  der  Röhre  zum  In  halte  des  Go- 
fafses  <r=  1:2  seyn#  mithin  hier  0,2  5  Cub.  Z.  welches  für 
den  Querschnitt  einer  9  Z.  langen  Röhre  4  Quadratliuica 
giebt.     Gläserne  Werkzeuge  lassen  sich  nicht  nach  genauen 
Dimensionen  verfertigen,  und  es  ist  daher  am  befsten,  dio 
Thcile  in  gehöriger  Proportion  nach  dem  Augenmaße  zu- 
sammenzusetzen,   die  Röhre  etwas  länger  zu  lassen,  als  sio 
"bleiben  soll,  und  so  viel  Quecksilber  hincinzugiefsen ,  dafs 
das  Instrument  bei  der  gewählten  Normaltemperatur  in  rei- 
nem Wasser  bis  an  den  Anfang  der  Röhre  einsinkt.  Als- 
dann wiege  man  das  ganze  Instrument,  vermehre  das  Ge- 
wicht desselben  um  eine  der  Ausdehnung  der  Scale  propor- 
tionale Menge  (in  dem  gegebenen  Beispiele  im  Verhältnifa 
*on  l:  1,5),  tauche  es  abermals  ein,  und  bezwecke  den 
Punct  des  Einsinkens,  so  sind  Lange  der  Scale  und  ihre 
Endpuncte  bestimmt,  und  es  kommt  dann  nur  darauf  an, 
diese  zu  theilen,  wozu  unter  den  angegebenen  Methoden 
blofs  die  Brissonschc  als  richtig  angewandt  werden  kann. 
Weit  leichter  und  sicherer  aber  ist  folgende  allgemeine  Kor^f* 
ichrifl.     Man  verwandele  den  Raum  des  Aräometers  nach  6  6» 
dem  bekannten  Verhältnisse  des  Gefäfses  zur  Röhre  (im  ge- 
gebenen Beispiele  2:1 )   in  eine  Röhre  von  der  Weite  des 
Halses,  und  trage  die  Länge  derselben  auf  eine  gerade  Linie 
Von  A  nach  B,  die  Länge  der  Scale  allein  aber  von  A  bis  D. 
Auf  die  Enden  der  Linie  falle  man  die  Perpendikel  CE,  GF, 

-   — 

1  Vergl.  eine  wehere  Untersuchung  dieses  Gegenstandes  unten. 
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trage  von  B  nach  C  so  viele  gleiche  TheUd  aüfy  tUworic 
man  die  Aräometerscale  tlieilen  will,  z.B.  100  oder  tOOO, 
und  von  B  nach  £  so  viele  von  diesen  Theilen ,  als  die  Scale 
enthalten  soll,  (das  gewählte  Beispiel  fordert  50,  die  F"i#ur 
enthält  1 00  ,  ■wovon  allezeit  die  fünf  tc  wirklich  gezogen  i*t), 
ziehe  dureh'die  Theilungspunctc  Parallelen  mit  AB, 
mit  0  bei  C  an ,   nnd  schreibe  die  Theile ,  wie  die : 
zeigt ,   ziehe  die  geraden  Linien  von  C  bis  A  u.  s.  W.  bis  J  \ 
so  geben  die  Dnrchschnittspuncte  der  Linie  AB  die  Grade 
der  Scale  nach  den  spec.  Gew.     Denn  wenn  das  Aräometer 
in  reinem  Wasser  bis  A ,  in  einer  schwereren  Flüssigkeit  bis 
1,10  einsinkt,    so  verhalten  sich  ihre  spec.  Gew.  wie  B 
-1,10  zu  BA,  welches  nach  der  Construetion  dem  Verhält- 
nisse CB:  C  1,10  =  1,00:  1,10  gleich  ist.     Man  kann  die 
Construetion  jenseits  der  Puncto  A  und  D  nach  Beliehen 
fortsetzen ,  wie  denn  die  Figur  die  Grade  von  0,7  bis  2,0, 
also  für  alle  Flüssigkeiten  von  derNaphtha  bis  zur  Schwefel- 
säure enthält 

Die  Construetion  lafst  sich  auf  folgende  Weise  allgcmoia 
machen.  Man  trage  die  auf  der  Linie  KB  gefundenen 
Theile  auf  die  ihnen  zugehörigen  Parallelen  ,  ziehe  durch 
die  erhaltenen  Puncto  eine  Curvp  LM,  so  ist  dieses  die 
aruometrische  Scalenlinie,  wobei  die  auf  CE  getragenen 
Theile  die  Abscisscn,  die  Längen  der  Parallelen  die  Ordi- 
naten  sind,  indem  jene  die  spec.  Gew.,  diese  die  einge- 
tauchten Volumiua  des  Aräometers  ausdrücken.  Nennt  man 
CB,  die  Dichtigkeit  des  Wassers,  z=z  a,  den  im  Wasser 
eingetauchten  Thcil  AB  =  b,  die  veränderliche  Ahsassc 

x,  die  Ordinate  yj  so  ist  x :a  =  b:y  also  y  =  ~.  Da  der 

Zuwachs  der  Ordinaten  die  Aräometergrade  ausdrückt,  so 
nenne  man  diesen  A  y,  den  ihm  zugehörigen  Zuwachs  der 
Abscissc  A  x,  so  ist,  weil  das  einsinkende  Volumen  des  Arä- 
ometers dem  spec.  Gew.  der  Flüssigkeit  umgekehrt  propor- 

vA  * 

tionalist;  y;  y  —  Ay  n  x  +  A  x:  x,  woraus  Ay  =  ■■ ' 

x 

und  für  y  seinen  Werth— —  gesetzt,  Ay  =  y — ~— ^ 

x  x(x  +  A*) 


Digitized  by  Google 


Araoomet^r.  367 

ahdx 

*irJ.  Für  verschwind ende  Differenzen  wird  hieraus  dy  =  • 

Vieh  diesen  Formeln  lassen  sich  auch  ohne  die  vorher  ange- 
j*bfne  lineare  Construction  Aräometcrscalen  theilcn.  Will 
ß*Ji  z.  B.  von  1,00  t>is  0,80  die  Scale  in  1000  Theilen  an- 
heben, so  mufs  man  Am  so  grofs  entwerfen,  dafs  man  Tau« 
i'-ndtheiJe  der  Linie  AB  darauf  messen  kann.    Aus  der  Glei- 

W  erthe  von  A  y  zu  berechnen ,  indem  man  A  x  nach  einan- 
der =  0,001;  0,002  ....  nimmt.  Dann  werden  nach 
einem  tauscndtheiligen  Mapsstahe  2  00  Theilc  von  A  nach  m 
iuf«ctragen  ,  auf  die  einzelnen  Puncto  Perpendikel  gefallet, 
Umlauf  diesen  die  gefundenen  Wcrthc  von  Ay  gemessen; 
n  gehen  die  Puncte  den  gesuchten  Thcil  der  araometrischen 
Linie  An,  oder,  welches  einerlei  ist,  die  Längen  der  Per- 
pendikel die  Grade  der  Scale.  Hierbei  genügt  es,  wenn 
man  die  Grade  der  Scale  von  1  0  zu  10  durch  Construction, 
die  übrigen  aber  durch  Interpolation  bildet. 

Für  die  wirkliche  Ausführung  ist  noch  Folgendes  zu  be- 
rücksichtigen.    Die  Figur  zeigt  die  Ausdehnung  einer  Arao- 
nieterscalc,   welche  die  «pcc.  Gew.  von  0y7  bis  2,0  zu  mes- 
sen bestimmt  ist     Vorausgesetzt  dafs  BA  =  BC  =  1,00 
ist,  wird  aus  der  Gleichung  für  Ay,  AK  =  0,291  ,  AH 
=  0,500,  also  der  ganze  Raum  der  Scale  =  0,791 ,  Wei- 
ers zum  Räume  der  Gefäfsc  IIB  ss  0,500  ohugefabr  das 
Vcrkältnif«  von  3  :  2  giebt,  und  das  Aräometer  müfste  um- 
st'j]agen,  wenn  man  dasselbe  nicht  vergrößerte  und  durcli 
Zujicfscn  von  Quecksilber  in  den  unteren  Raum  dcnSehwcr- 
r^ct  nicht  tiefer  herabbrächtc.    Außer  der  hieraus  entstc- 
"enden  Unbcliülflichkcit  würden  noch  dio  Grade  an  den 
äufsmten  Enden  sehr  ungleich  werden,   denn  wenu  man 
x  s  0,7  und  dann  =  2,0  nimmt,  und  dy  nach  der  Formel 
W»r  sucht,  so  ist  . 

für  Ersteres  dy  =  ~i  =  0,002  041 

Tur  Letzteres  dy  =  j~  =  0,0002  5 
Wonach  die  obersten  Grade  beinahe  zehnmal  größer  sind, 
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als  die  untersten.  Wäre  die  Länge  der  Scale  =  3  Z.  so 
wäre  der  Raum  des  Gcfäfses,  als  verlängerte  Röhre  gedacht, 
oder  DB  =  6  Z.  also  A B  =  9  Z.  =  0,75  F.  und  hiernach 
findet  man  die  wirkliche  Gröfse  der  Grade  =  dyx  0,75  F. 
nach  den  heiden  vorstehenden  Werthen  von  dy=  0,00153075 
und  0,0001875  F.  welche  letztere  Gröfse,  selbst  wenn 
man.  ihr  Zehnfaches  nehmen,  oder  die  Scale  nur  in  100 
Grade  theilen  wollte,  unmefsbar  ist.  Wollte  man  drei 
Aräometer,  jedes  mit  einer  Scale  von  3  Z.  Länge  verfer- 
tigen, wovon  das  erste  von  2,0  bis  1,5  J  das  zweite  von  1,5 
Jbis  1  j  das  dritte  von  1,0  bis  0,7  die  spec.  Gew.  in  Hundert- 
thcilen  der  ganzen  Scale  mäfsen  j  so  gäbe  dieses  die  Ver- 
hältnisse des  Raumes  der  Gcfäfse  zum  Räume  der  Scalen: 

für  das  erste  0,5  :  1,5  =  1  :  3 

für  das  zweite  0,5  :  1,0  =  1  :  2 

für  das  dritte  0,3  :  0,7  =  3  :  7 
und  hiernach  die  Länge  AB  bei  dem  ersten  =;  1  F.  die  bei- 
den äufsersten  Grade  aber  0,002  5  und  0,004  4  F.;  bei  dem 
zweiten  =  0,75,  die  äufsersten  Grade  aber  0,0032  3  und 
0,0075;  bei  dem  dritten  aber  0,833....  und  die  äufsersten 
Grade  0,00833  und  0,017  F.  Indem  nun  der  kleinste  die- 
ser Grade  und  der  größte  noch  nicht  2  Decimallinien  be- 
trägt, die  erste  Gröfse  aber  füglich  als  das  Minimum  für 
eine  genaue  Messung  anzusehen  ist,  so  ergiebt  sich,  dafs 
man  30  Aräometer  haben  müfstc,  jedes  mit  einer  Scale  von 
3  Z.  Länge,  wenn  man  bis  Tausendtheile  das  spec.  Gew. 
genau  messen  wollte. 

Zum  praktischen  Gebrauche ,  namentlich  auch  für  Ver- 
steuerung und  zur  polizeilichen  Bestimmung,  verlangt  man 
häufig,  dafs  die  Aräomcterscalcn  die  Procente  einer  Sub- 
stanz angeben  sollen,  welche  in  einer  Mischung  enthalten 
sind,  z.  B.  des  Alkohols  im  Branntwein,  des  Salzes  in  der 
Sole  u.  s.  w.  Indem  aber  die  Dichtigkeiten  der  Mischungen 
nicht  nach  einem  allgemeinen  Gesetze  wachsen,  so  mufs  zu- 
vor das  Verhaltnifs  des  spec.  Gew.  zu  den  Bestandteilen 
einer  Mischung  bekannt  seyn  .  Indem  nun  die  Aräomoter- 
scalen  für  jedes  beliebige  spec  Gew.  zwischen  zwei  gegebe- 


i  S.  Gewicht,  speeif. 


« 

A***ometen.  369 

ncn  Puncteu  graduirt  werden  können,  so  darf  man  nur  die- 
jenigen suchen ,  welche  gegebenen-  Proccnten  zu gehören, 
diese  auf  die  Scale  zeichnen,    und  die  Procqnte  daneben 
ichreiben.     Ist  z,  B.  das  spec.  Gew.  des  Wassen  bei  einer 
bestimmten  Temperatur  =  1,  einer  Mischung  von  Wasser 
nnd  0,05  Alkohol  ==  0,9919,  für  Ojl  Alkohol  ==  0,9857* 
für   0,15  Alkohol  =  0,9802  u.  s.  w.,  so  bestimmt  man 
auf  der   Araomctcrscale  die  Grade  i  ;  0,9919;  0,985  7» 
0,9802.  .  .  und  schreibt  daneben  0J   5;  10;  15.  .  ,  um 
durch  diese  Zahlen  dio  Proccntc  auszudrücken.     Sind  auf 
diese  Weise  die  Procente  des  Alkohols  im  Branntwein  ge- 
funden,  so  ist  es  leicht,  hiernach  die  aliquoten  T heile  dea 
Inhalts-,   z.  B.  die  Mafse  in  einem  Ohm,  oder  die  "Quartier* 
in  einem  Anker  u.  s.  w.  zu  berechnen  und  auf  der  Scale  an- 
zugeben.   Endlich  ist  es  auch  nicht  schwierig,  nach  einer 
einmal  berechneten  Eintheilung  einer  Aräometerscale  eine 
jede  andere  von  gegebener  Länge  zu  theilen.    Zu  diesem 
Ende  trage  man  die  nach  der  oben  gegebenen  Anweisung 
richtig  gcthciltc  Scale  AH  ganz  oder  zum  Thcil  auf  Papier,Fig. 
beschreibe  über  dieser  Grundlinie  AB  ein  gleicbsebankeli-  67- 
ges  Dreieck,  ziehe  aus  dem  Puncto  €  durch  die  Theüungs- 
puncto  Linien  von  willkürlicher  Länge,  und  eiue  bclie* 
bige  Menge  Parallcllinien  mit  AB.    Sind  alsdann  die  End* 
punete  eines  Aräometers  durch  Einsenken  in  Wasser  und 
eine  andere  Flüssigkeit  von  bekanntem  spec.  Gew.  gefunden, 
so  trage  man  diese  auf  die  für  dasselbe  bestimmte  Scale,  lege 
letztere  auf  diejenige  Parallellinie,   deren  Enden  mit  den 
beiden  festen  Puncten  zusammenfallen,  und  trage  nach  den 
diese  schueideuden  L,inicn  die  einzelnen  Grade  auf.  v 
Diese  eben  so  umfassende,  als  gehaltvolle  Untersuchung 
ist  nicht  einmal  in  Deutschland  überall  hiulängh'ch  bekannt 
und  praktisch  angewandt  worden ,  viel  weniger  in  Frank- 
reich, indem  mau  in  beiden  Ländern  vorzugsweise  das  Bau- 
me'scbe  Aräometer  zu  gebrauchen  fortfuhr.      Mit  Hecht 
sagte  daher  Hahhk  n' OajUEANA  * ,  die  Aräometrie  sey  noch 
in  der  Kindheit ,  wenn  man  die  gebräuchlichen  W erkzeuge 
(hauptsächlich  von  Baume  und  Cartier)  als  die  einzige  Frucht 

i  J.  de  Ph.LVn.433.  k  .  :  ;jt t 
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der  angewandten  Bemühungen  betrachte,    Er  erläutert  dann 
»ucrst  die  Grundsätze,  wonach  die  Aräometer  Scalen  getheilt 
werden  müssen,  und  zeigt  eine  Methode,  dieses  auszufuh- 
Fig.rcn.     Indem  aber  beides  minder  präcis   und  praktisch  an- 
6 8- wendbar  ist,  so  mag  es  genügen,  die  von  ihm  angegebene 
Scale  neben  der  von  Baum«  und  Ca^tier  aus  der  Ansicht 
der  Zeichnung  kennen  zu  lernen.    Uebrigens  gesteht  auch 
•     Barre"  d'Orleans,  dafs  eine  Eintheilung  der  Aräometerscalen 
in  solche  Grade,  wonach  man  die  spec.  Gewichte  bis  auf 
TausendtheUe  bestimmen  könnte,  unter  die  Unmöglichkeiten 
gehört.     Die  vom  Mcchanicus  Lanier1  später  bekannt  ge- 
machten allgemeinen  Hydrometer  sind  nach  dieser  Vorschrift 
Verfertigt. 

-  '    Sollten  künftig  richtige  Aräometer  allgemein  eingeführt 
Werden,  so  wird  man  sich  mit  Recht  wundern,  dafs  auch 
diese  auf  wahre  PrSncipien  gegründete  und  nicht  eben  schwie- 
rige Anweisung  zur  Construction  derselben,   die  offenbar 
falschen  Instrumente  zu  verdrängen  nicht  vermochte,  viel- 
mehr kaum  beachtet  wurde.     Delezennes*  fordert  daher 
noch  neuerdings  abermals  die  Gelehrten  auf,  sich  zur  Con- 
struction richtiger  'Aräometer  zu  vereinigen,  und  die  öffentr. 
liehen  Behörden,  diese  bei  derErhebung  der  Steuern  und  im 
Handel  in  Anwendung  zu  bringen.    Obgleich  die  Untersu- 
chung von  Schmidt  alles  enthält,  was  man  in  dieser  Hinsicht 
für  Theorie  und  Praxis  zu  wissen  nöthig  hat,  so  findet  sich 
doch  Einige«  in  Öelezennes  gründlicher  Abhandlung,  was 
theils  die  Uebersicht  des  Ganzen  erleichtert,  thcils  die  Ge- 
nauigkeit, Fehlergrenze  und  den  Umfang  der  Aräometer 
dieser  Art  anschaulich  macht,  weswegen  bei  einem  so  wich- 
tigen nnd  allgemein  gebräuchlichen  Instrumente  die  Haupt- 
sache hier  erörtert  werden  möge,  indem  ohnehin  manche 
vielleicht  lieber  nach  dieser  letzteren  Methode  rechnen  und 
construiren  wollen. 

Ein  für  alle  Flüssigkeiten  anwendbares  Aräometer  müfsto 
eigentlich  die  schwersten  und  leichtesten  messen,  und  daher 
die  Differenzen  des  spec.  Gew.  vo«  0,7  bis  2  umfassen. 
^  1»<  .  .  .*  1 

i 
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Der  Unterschied  beider  ist  1,3 ;  hiervon  der  hundertste  Thcil 
0,013,   der  Unterschied  also  0,003,  und  die  'Scale  muCa 
demnach  zum  mindesten  in  400  Grade  gethcilt  werden,  wo- 
Ton  der  kleinste  nicht  gntireniger  als  imm~  (0,4  4  33  L.)  die 
ganze  Länge  dcrUölirc  also  4  0cn,=  (3,7  0 6  5 2.)  und  der  Durch- 
messer 5  mmr:(  2, 2  1  6$L.)halten  kann.  Ist  hiernach  also  das  abso-Fl'g- 
Inte  Gew.  des  Araom.BG  =  P }  die  Dichtigkeit  der  Flüssigkeit  6 9- 
heim  Einsinken  desselben  bis  C,  E,  F  =  D,  $,  d ;  die  Zahl  der 
Crade  von  F  bis  C ,  von  F  bis  E ,  von  E  bis  C  =  m,  n,  n' ; 
der  Radius  der  Höhr  e  r;  das  Volumen  von  B  bis  CD  =y  \ 
*o  ist       —       —      v&        c=  P; 

vd  +  ttr*  n'o*  =  P; 

vd  4-  nr*  n'  d+;rr*  nd=  F. 

Indem  nun  n  *f-  u'  =  m;  so  ist  v=r  *rr*m  y^-j  J 

Setzt  man  m  =  4  0cm  D  =  2 ;  d  =  0,7  ;r  =  0,2 5  J  so  wird 
y  =  4,229  Cub.  Ccntim.    ,  , 
vD=P  =  8,458,  Gram, 
jrr  2  m  =     7,854  Cub.  Ccntim. 
y  +  *rr2ra  =  ±  2,083  Cub.  Ccntim. 

Indem  also  die  Röhre  von  der  angegebenen  Lange  oder  von 
7,854  Cub.  Cent.  Inhalt  8,4  58  Gramme  wiegt,  das  ganze 
Aräometer  aber  12,083  Cub.  Cent.  Inhalt  hat,  und  auf  allen 
Fall  über  8,4  6  Gramme  wiegt,  so  wird  dieses  auch  in  einer 
Flüssigkeit  vom  spec.  Gew.  =  2  sich  nicht  bei  D  C  halten 
tonnen,  sondern  umschlagen,  und  wenn  es  zu  stark  be- 
schwert wird,  über  den  Punct  DC  einsinken.  Ein- allge- 
meines ArMometer  ist  daher  unmöglich.  Es  ergiobt  sich  aber 
Wd,  da/s  man  vier  Scalen  haben  inüfste,  wovon  eine  jede 
100  Grade  enthielte.  Nimmt  man  die  beiden  äufsersten 
Dichtigkeiten  =  0,7  und  2,  und  sucht  hieraus  denjenigen 
Grad,  welcher  der  Dichtigkeit  des  Wassers  =  1  zugehört, 

so  findet  man  ans  n'  ==  2  1 5°, 384  aU denjenigen 

Grad  des  in  400°  gctheilten  allgemeinen  Aräometers,  wel- 

Aa  2 
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clier  der  Dichtigkeit  tlcs  Wassers  zugehört.    Will  man  aber 

die  Dichtigkeit  des  Wassers  an  das  Ende  der  einen  Scale 
bringen,  und  sucht  deswegen  das  Vcrhaltnifs  zwischen  d 
inidD.  indem  die  4  00  Grade  der  Universalscale  auch  an- 
dere  Wcrthc  als  0,7  und  2  umfassen  können,  so  findet  man 

(D""°d  }  öder  D+d  =  2  Dd.    Behält  man  dann 


400-"-  (D  —  d).  l 

den  Werth  von  D  =  2  hei,  so  wird  d  =  f  =  0,6666  

welches  nicht  weit  von  0,7  abweicht.    Dieses  gäbe  also  für 
die  den  Graden  0 ,  100,  200,   300,   400  der  Scalen  zu- 
gehörigen' Dichtigkeiten  die  Werthc  f,  -f;  l  ;        2.  Die 
erste  Scale  gäbe  also  die  Dichtigkeiten  von  0,6666...  *  his-f 
r=0?8,  welche  von  der  Dichtigkeit  •=  0,8 1 1 1  85 62  des 
absoluten  Alkohols  1  nach  Versuchen  von  Delczenncs  wenig 
abweicht,  die  zweite  ginge  bis  zur  Dichtigkeit  des  Wassers, 
die  dritte  Bis  1,3333...  und  wäre  zum  Messen  der  Salzlö- 
sungen, der  vegetabilischen  und  animalischen  Säuren  brauch- 
bar ,  die  vierte  aber  umf  afstc  die  Dichtigkeiten  von  1,33  3 . . .«! 
bis  2  ,   und  diente  für  conccntrirtc  mineralische  Säuren. 
Das  Vcruältnifs  der  Scalenlängen ,   oder  v  :  n  rz  m  wäre 
hiemach  5  ;  4  >  3 ;  2  und  die  Dichtigkeiten  müTstcji  nach 

der    allgemeinen  Formel  S  =  fcoo  _  ^  =  aoo  ^  p;  für  die 

Werthe  von  n  und  n'  berechnet  und  in  einer  Tabelle  zu- 
sammengestellt werden,  welche  sich  in  der  Abhandlung 
vollständig  findet. 

Hiernach  muTste  man  indefs  allezeit  diese  Tabelle  ge- 
brauchen, wenn  man  aus  den  Graden  des  Aräometers  das 
spec.  Gew.  einer  Flüssigkeit  bestimmen  wollte,  eine  Weit- 
läufigkeit, welche  die  hiernach  construirten  Instrumente 
minder  brauchbar  macht,  als  die  nach  der  von  Schmidt 
angegebenen  Methode.  Es  würde  daher  überflüssig  seyn, 
den  Calcui  hier  aufzunehmen,  wodurch  Dei,kä*:j*nes  zeigt, 
dafs  der  statische  Einflufs  der  Luft  nipljt  in  Betrachtung 
kommt,   wenn  man  das  spee.  Gew.  der  Flüssigkeiten  bis 


l  Lowit*  fand  das  spec.  Gew.  =  ojipg  bei  i5,°5  C.  Da  die  Aus- 
dehnung des  absolute d  Alkohols  o,oou846  «eines  Volumens  für  i*C. 
beträft;  (S.  Ausdehnung)  so  würde  «ein  spec.  Gewicht  bri  o°  =0,80*31 
seya,  welches  der  angegebenen  Grtifse  ziemlich  nahe  kommt. 
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«f  0,001  genau  bestimmen  will/  Auch  die  jnitgdthcilto 
Anweisung  rar  Verfertigung  soloher  Werkzeuge  ist  für  ge- 
wöhnliche Künstler  zu  schwierig,  beruhet  übrigens  auf  be- 
bt unten  Principien, 

Eine   ausführliche  Untersuchung  über  die  Construc- 
üon  der    Aräometer,   welche    die    Monge   des  AJkohol's 
m  100  Mafs    einer  gemischten  Flüssigkeit  angeben,  also 
der  eigentlichen  Alkoholometer  hat  Trallbs  in,  näch- 
iter  Beziehung  auf  die  zu  entrichtenden  Abgaben  geliefert. 
Zuerst  nahm  er  zu  diesem  Bchuie  das  spec.  Gew.  des  reinen 
AlkohohoFs  hei  60° F.  oder  12£R.=  1  5,5  5  5....  €.  =  0,8 
in1,  nachher  aber  r=  0,7939,  weil  er  von  diesem  Gc- 
wichte  rein  durch  Lowrrz,  RicnTisH,  Ciiai/ssieh,  Rosku.  a. 
dargestellt  war,  des  Wassers  aber  =r  0,999 1*.    Zur  Be- 
itimmung  des  spec.  Gew.  des  absoluten  AlkohorV  ujid  der 
Mischungen  desselben  mit  Wasser  zu  1  bis  100  Fe  wurden 
nene  Versuche  mit  solchem  angestellt,  welchen  Roso  für 
diesen  Zweck  besonders  rectificirt  hatte,  die  Resultate  mit 
den  bekannten  Londonern,  durch  Gilpin  erhaltenen,  ver- 
glichen3, und  diese  nebst  den  zugehörigen  Proccntcn  dea 
Alkoholgehaltes  jin  Tabellen  gebracht.     Hiermit  verbindet 
Tralles  Tabellen  über  die  Ausdehnung  sowohl  der  Flüssig-« 
keiten  als  auch  des  Körpers  des  Alkoholometers  durch  dia 
Wirme,  und  zeigt  ausführlich,    wie  man  diese  zur  Be-i 
»ümnmijg  der  Mengen  des  absoluten  Alkohols  in  einer  ge- 
gebenen Mischung  benutzen  kann.    Um  hiernachst  Alkohol 
tometer  vorzüglich  für  den  Gebrauch  des  Handels  und  desj 
Accise  zn  verfertigen,  dient  folgende  Tabelle,  deren  ersto 
Columnc  den  Alkoholgehalt  in  Hundcrttheilen  des  Mafrcä 
!■  Ganze»,  die  zweite  die  Länge  enthält,  welche  von, 
der  Scale  in  die  Mischung  einsinkt, ,    .  ,    .     ,  . 

•  ■-  ■  • 

■ 

i  Hertubuidt'.  Bulletin  des  NcucHcc  und  Wisscnsiv.  in  Chemie  und 
%.il.IV.285. 

a  Ausführlich  finden  «ich  diese  Untersuchungen   in  G.  XXXVIII. 
&9-43I.    Nach  der  unter  dem  Art.  Ausdehnung  befindlichen  Tabelld 
die  Dichtigkeit  des  Wassers  bei  i5,5  C.  =  «vj'J'j^  den  Punci  der 
totsten  Dichtigkeit  bei  4,°4  =  1  gesetrU 

5  Phil.  Trans.  LXXX1V.  a75. 
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Das  schon  fortige  Aräometer  wird  dann  bei  12f  R 
in  reines  Wasser  getaucht,  und  der  Punct,  bis  auf  welchen 
es  ciu«inkt,  bejscichnot,  dann  in  eine  Mischung  von  Alkohol 
und  Wasser,  deren  spec.  Crew,  genau  ausgeniittelt  ist,  bei 
gleicher  Temperatur,  und  auch  der  Punct,  bifl  . auf  welchen 
es  dann  einsinkt,  bezeichnet,  Das  spec.  Gew.  der  Mischung 
giebt  nach  einer  Tabelle1  die  Procentc  des  Alkohols  an,  un4 
somit  die  vorstehende  Tabelle  die  Menge. der  Thcilc,  worin 
die  Länge  der  Scale  zwischen  ^en  beiden  auf  die  angegebene 


l  Solche  Süden  »ick  uoler  dem  Au.  Gen  eckt,  spec. 
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Weise '  erhaltenen  Punctcn  gctheilt  wer  Jen  tomfs.  Wäre 
2.  B.  das  spec.  Gew.  der  Mischung  bei  der  angegebenen  Tem- 
peratur =  0,88  17  die  des  Wassers  bei  der  nämlichen  Tenw 
peratnr  =  0,99  9t  gesetzt,  so  gehört  diesem  ein  Alkohol- 
gehalt von  7  3  Mafs  in  Hunderten  der  Mischung  zu.  Die 
vorstehende  Tabelle  giebt  '  *.  i 

Für  73  Mafs  — k       —  1342 

Furo       —      —        —  9 

■  ■ 

Länge  des  Zwischenraums      133  3  Theile, 
wonach  dann  die  ganze  Scale  getheilt  werden  kann,  voraus- 
gesetzt, dafs  die  Röhre  vollkommen  cylindriscb  ist;  denn 
im  entgegengesetzten  Falle  müfsten  mehrere  Puncto  bestimmt, 
Tiod  auf  diese  Weise  die  Scale  durch  Näherung  möglichst  rich- 
tig getheilt  werden.  Bchn  Gebrauche  eine«  solchen  Alkoholo- 
meters ist  unumgänglich  erforderlich,  dafs  dicFlüssigkcit  genau 
<iie  Temperatnr  von  l  2*4-  °  Ä.  habe,,  welche  man  indofs  im 
Sommer  durch  Hinsetzen  in  frisches  Wasser  tiefer  Brunnen, 
oder  in  hinlänglich  tiefe  Keller,  im  Winter  aber  in  ge- 
heilten Zimmern  erhalten  kann,  und  es  scheint  daher  über- 
flüssig, auch  diejenigen  .Tabellen ,  worin  Trallzs  1  die  ftbr 
andre  Temperaturen  erforderlichen  Cuxrcctionen  berechnet 
bat,  hier  hinzuzufügen.  •  .•#••. 

Neuerdings  ist   die  ArHomerrin   ansfiihlich  bearbeitet 
torch  Meissner».  Dieser  findet  die  Schwierigkeiten,  welche 
der  Construction  genau  Aräometer  entgegenstehen ,  haupt- 
»ichlich  in  der  nicht  völlig  cylindrischen  »Form  der  Glas- 
röhren (welche  zwar  allerdings  nicht  so  leicht,  aber  doch- 
°ci  sorgfältiger  Ans  wähl  für  die  erforderliche  Länge  der 
Sca]e  ron  richtigem  Oalibcr  zu  erhalten  sind).     Sind  die 
x*  Aräometern  zn  wählenden  Röhren  nicht  cylindiisdi ,  so 
*»ü  der  Fehler  in.  der' Scale  corrigirt  werden,  wozu  aber** 
Meusner  keine  specielie  Anweisung  mittheil U    Die  statt  dciu 
Sebräachlichen  Beaume'schen  von  ihm  empfohlenen  Aräo- 
mtter  sind  der  Form  nach  die  Richtersehen ,  die  Scale  a}>er 
*ü  nach  Briason's  Methode  jetheilt  werden  ,  und  von  die- 

1  ».  ».  O.  4ao  ff. 

2  Die  Ariometrie  in  ihrer  Anwendung  auf  Chemie  und  Technik  vou 
'•T-.MtUswr.    Wieu  i8iG.  fol. 
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ser  Art  empfiehlt  er  zuerst  ein  allgemeines  Aräometer,  wel- 
ches in  zwei  Exemplaren  die  spec.  Gew.,  eins  von  0,7  bis 
1,0;  das  andere  von  1,0  bis  2,Q  in  Tauseiultheilen 1  ange- 
ben soll ;  dann  besondere  Aräometer,  welche  die  Frocente 
einer  Substanz  in  einer  gemischten  Flüssigkeit  bestimmen. 
Letztere  lassen  sich,  wie  von  selbst' klar  ist,  leicht  verviel- 
fältigen; Meifsner  befcchreibt  Tndefs  blofs  einen  Schwefels  äure- 
Salpetersäure  -  SalxsUure  -  Ammoniak  und  Alkohol'-  Messer, 
und  giebt  die  zu  ihrer  Construction  erforderlichen  Tabellen, 
meistens  nach  eigenen  Versuchen  entworfen  K 

,  In  England  bediente  man  sich  im  Allgemeinen  ähnlicher 
Aräometer,  welche  man  den  verschieden  schweren  Flüssig- 
keiten dadurch  anzupassen  suchte,  dals  die  Stiele  mit  un- 
gleichen aufgesteckten  Gewichten  beschwert  wurden,  deren 
Zahl  sich  auf  nicht*  weniger  als  36  helicf ,  aber  nach  Blan- 
den's  Vorschlage  bis  auf  4  0  vermindert  wurden3.  Es  ver- 
steht sieh  übrigens  nach  dem  Gesagten  von  selbst,  dafs  da* 
spec.  Gew.  der  Flüssigkeiten  den  Graden  der  Scale  blofs  für 
ein  Gewicht ,  aber  nicht  für  mehrere  proportional  seyn  kann> 
wenn  man  nicht  für  die/ verschiedenen  Gewichte  eigene  Ta- 
bellen berechnet.,  und  I  aus  diesen  die  spec.  Gew.  nach  den 
Graden,  bis  zu  denen  sie  einsinken,  findet. 

«  Eins  der  ältesten  dieser  Art  wurde  von  Dr.  Clark*  vor- 
geschlagen und  für  Spiritus  von  Kupfer  verfertigt.  Auf  der 
Röhre  befand  sich  ein  Zeichen  für  probchaltigcn  Spiritus, 
aufserdem  aber  nur  ein  Strich  über  und  einer  unter  demsel- 
ben,, wobei  anderweitige  Modificatiöneii  durch  Auflegege- 
wjehte  erhalten !  wurden  4 i  Däsagülubäs  »-wollte  die  Werk- 
zeuge dieser  Art  auf  den  höchsten  Gr»d  der  Genauigkeit 
bringen,  und  gab  ihnen  daher  einen  hohlen  Glascylinder  von 
3  Z.  Durchmesser  und  eine  Röhre  von  -j-  Z. Durchmesser 
in  Zehntel  eines. Zolles  getheilt,  so  däfsi  jeder  dieser  Thcile 
, ■     -  ■  ■  ■  i *T iit    i..  ':  ifi-TVj. 

x  Die  Unmöglichkeit'  nierron  ergiebt  sie*  affinem  Obigen, 
a  Hierüber,  desgleichen  über  ander«  Vorschläge,  als  t.  AaxiM't 
Mikroardomater  o.  a.  weitlaufügcr  M   handeln  würde  zweckwidrig 
i. 

3  Tralles  bei  G.  XXXVIII.  4xo. 

4  Phil.  Trans,  abr.  VII.  3q2. 

5  Conrsc  of  Experimenul  Philosophy.  1734.  a.  Vol.  4.  IL  334. 
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dtm  4O0O0stcn  Tlieiic  des  Ganzen  entsprechen  sollte.  Ein 
Vorschlag  von  n*  Lüc  x  zur  Verfertigung  vergleichbarer 
Aräometer  scheint  überall  nicht  sehr  beachtet  tu  seyn ,  und 
weicht  im  Wesentlichen  nicht  von  dem  allgemein  Bekanntem 
ab.     Eben  dieses  ist 1  der  Fall  mit  einem  Aräometer  von 
Ramsdf.v  2 ,  welches  derselbe  zur  Bestimmung  der  Accisa 
von  geistigen  Getränken  «onstruirte.    In  der  Hauptsache  ist 
dasselbe  den  gemeinen  Werkzeugen  dieser  Art  gleich ,  und' 
hat  eine  in  gloiche  Grade  gctheilte  Scale  ,  unterscheidet  sieh1 
aber  dadurch  vortbeilhaft ,  dafs  sich  in  der,  den*  Senker  bil- 
denden Glasröhre  ein  Thermometer  zur  Bestimmung  der  je- 
desmaligen Temperatur  befindet,  wie  dor  Durchschnitt' dcs-Fig. 
selben  zeigt.    Die  obere  Rohre  hat  eine  so  getheilte  Scale,7  0. 
dafs  die  0  in  d«f  Mitte  das  spoc.  Gewi  des  Probespiritns  bei 
«0°  F.  zeigt,  und  sich  dann  50  Grade  über  ond  50  Grade 
unter  diesem  Puncto  befinden.  Das  Thermometer  in  der  un- 
teren weiten  Röhre  hat  an  der  einen  Seite  die  Scale  nach  F., 
an  der  andern  eine  von  60°  F.  an  nach  oben  und  unten  ge- 
theilte Scale,  welche  die  dem  Stande  des  Thermometers  zu-i 
gehörigen  Zehntheile  anzeigt,    die  der  oberen  Aräometer- 
scale  zugesetzt  oder  von  ihr  abgezogen  werden  müssen. 

Das  G  ehr  Such  liebste ,  für  die  Erhebung  der  Accise  ein-' 
geführte  ist  von  Atkins  3  ,    eigentlich  ein  Alkoholometer 
nach  MuTsen  in  einer  gegebenen  Quantität,  indem  diese 
durch  den  Grad,   bis  auf  welchen  das  Aräometer  einsinkt, 
nach  einer  eigends  laerfur  verfertigten ,  verschiebbaren  Ta- 
belle angegeben  werden.  Das  Aräometer  selbst  ist  von  Messing 
8  Z.  lang,  mit  einer  elliptischen  Kugel  von  2Z.  Lange  und  1,5  Z.Fig. 
Durchmesser,  der  Stiel  viereckig*,      2.  breit,  und  zunächst 71- 
nur  für  geistige  Flüssigkeiten,  leichter  als  Wasser,  bestimmt 
Das  Instrument  wiegt  ohngefähr  400  Gr.  hat  4  auf  den  Stiel 
zu  schiebende  Gewichte ,  welche  2  0,  40,  61  und  8  4  Gcpf g# 
wiegen.    Auf  der  einen  Seite  der  Scale  befinden  sich  die  ^2. 
26  Buchstaben  des  Alphabets  und  0,  auf  der  andern  eine 

■  .  •    •  • 


l  PhlL  Trans.  LXVUI.  5oo. 

a  An  Account  of  Exper.  cct.  Jottra.  de  Ph.  XL.  43a. 
5  Eine  Beschreibung  desselben  giebt  Fletscher  in  Nicholson»  Juuiu. 
1802.  Aug.  und  hieraus  Lüdike  bei  G.  XXXVIII.  45a. 
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Eintlieiltrog  in  5  5  Tbcile ,  deren  Zahl  durch  die  hinzukom- 
menden 4  Gewichte  bis  2  72  gebracht,  und  somit  die  Länge 
des  Stieles  verfünffacht  wird.     Unbeschwert  zeigt  es  di© 
spec.  Gew.  von  0,806  bis  0,84  3  ,  mit  dem  Gewichte  No.  i 
von  f>,843  bis  0,880,  mit  No.  2  von  0,880  bis  0,918,  mit 
No.  3  von  0,9*8  bis  0,958  und  mit  No.  4.  von  0,95  8  his 
1,000,    Die  einzelnen  Striche  der  Tfcfeüung  geben  £  pCt. 
der  Mischung,   oder  2  Qnart  in  100  Gallonen  an,  wobei 
man  sich  der  hierzu  nach  den  Gilpinischen  Versuchen  ent- 
worfenen,  und  mit  einer  Corrcction  für  die  Temperatur 
versehenen  Tabellen  bedient,  indem  das  Werkzeug  für  5  5  0 
F.  verfertigt  ist    A.  -A-iKojn  hat  diese  Tabellen  in  gro&er 
Ausdehnung  auf  einen  Maßstab  gebracht  1 ,   ..  .  3 . 

/  In  Italien  bedient  man  sich  des  gemeinen  Aräometer*; 
Idrometro  genannt,  welche* eine  hundertteilige  Scale  hat^ 
im  Wassor  Ins  87  und  im  Weingeist  bis  100  einsinkt.  In- 
defs  sind  dort  auch  die  englischen  Alkoholometer  mit  Ge- 
wichten und  die  französischen  bekannt  a.  Eine  ausfiilirricbo 
Untersuchung ,  welche  Bella*!  3  über  die  Aräometer  mit 
festen  Scalen,  vorzüglich  das  Baurae'sche  und  Cartier'sche 
anstellt ,  wobei  er  im  Wesentlichen  mit  Richter  überein- 
stimmt, enthält  nicht«  wesentlich  Neues,  und  bleibt  hinter 
denen  anderer  Gelehrten  zurück.  .  ; 

Aufscr  den  schon  genannten  haben  mehrere  französische 
Gelehrte  Vorsehläge  zur  Coiistruction  der  Aräometer  und  ih- 
rer Verbesserung  gethan ,  wovon  etwa  die  folgende  Beach- 
tung verdient.  Lavignb  von  Montpellier  zeigte  1811  ein 
Alkoholometer,  welches  bei  einer  gewissen  Temperatur  ver- 
mittelst beigegebener  Tabellen  den  Alkoholgehalt  in  Brannt- 
wein nach  Procenten  angiebt,  und  wofür  ihm  nach  einer 
Prüfung  desselben  durch  Vauguelin  ChaptaJ  und  Berthollet 


1  Rcpcrtory  of  Aru  ,  Mannfa  ctures  and  Commerce.  i8a3.  De«.  Wia 
allgemein  dieses  Werkzeug  eingeführt  ist,  kann  ich  nicht  bestimmen.  J. 
Smith  in  Panorama  of  Science  and  Art  ceu  II.  p.  88.  erwähnt  blöd  das 
gemeine  Alkoholometer. 

2  Element!  di  Fisica  spcrimcntale  di  Giuseppe  Satcxio  Pol*.  Veae- 
zia  1817.  IL  193. 

3  Bibl.  onir.  XXIV.  p.  116  uud  176. 


Digitized  by  Go 


379 


eine  Belohnung  von  3000  Fr.  bewilligt  wurde  ».    Dl©  Con^ 
rtruction  desselben  ist  nicht  genauer  angegeben. 

Unter  diese  ,  nach  der  aU gemeinen  Formel  D  ;  d  SS; y :  V, 
constroirten  Aräometer  mnfs  auch  der  Apparat  gerechnet 
wcrdcii,   welchen  Mussciienbboek.  a  zur  Bestimmung  des  > 
tpec  Gew.  der  Flüssigkeiten  in  Vorschlag  bringt.  Diese 
eiflfache  Vorrichtung  besteht  blofs  aus  einom  Heber  mit  einerFig. 
Aasatzröhre,  vermittelst  deren  die  ungleichen  Flüssigkeiten  7 3- 
durch  Saugen  zu  verschiedenen  Höhen  ansteigen  werden, 
deren  Mafs  dann  ihr  spec.  Gcw,  giebt.  Scannegatty  3  -giebt 
ih  Verbesserung  an ,  man  solle  neun  Röhren  oben  in  einen^ 
Scmeüischaftlichcn  messingeuen  Canal  fassen,  unten  in  Ge-F,*g| 
füsc  mit  verschiedenen  Flüssigkeiten  gefüllt,   eintauchen*  74. 
dann  die  JLuft  in  der  oberen  Röhre  vermittelst  einer  Saug-» 
pumpe  verdünnen,  und  durch  den  gleichen  Luftdruck  dio 
ungleich  schweren  Flüssigkeiten  zu  einer  ihrem  spec.  Cew, 
umgekehrt  proportionalen  Höhe  heben,  wolehe  an  einer  seit- 
wiru  befindlichen  Scale  gemessen  wird.  So  construirt  nannto 
er  das  Werkzeug  llygroklinuix.  Zur  Vermeidung  der  Er-» 
schütterung  beim  Kxantliren  vermittelst  der  Luftpumpe  am 
oWcn  Thcilc  des  Apparats  räth  LicirrENjjr.no  4  eine  lllft» 
leere  ,Kugel  mit  einem  Hahn  aufzuschrauben ,  und  hiermit} 
die  erforderliche  Verdünnung  zu  bewerkstelligen.  Man^ 
sieht  bald,  dafs  das  Werkzeug  für  seinen  Zwcok  viel  zu  sehr 
zusammengesetzt  ist,  und  keineswegs  hinlänglich  genaue  Be- 
ttittuuangen  gewährt 

Ganz  kürzlich  im  Jahr  18  10,  kündigte  C.  A.  M  est  er  ein 
allen  Forderungen  völlig  genauen  Bestimmung  der  spec 
Gew.  entsprechendes  Werkzeug ,  unter  dem  Namen  Pany* 
dromeler  an,  welches  bei  seinem  Erscheinen  sich  als  ciuo 
Verbesserung  dcsMuascheubroek'schen  zeigte.  Dasselbe  be- 
geht aus  zwei  Glasröhren,  oben  in  eine  messingne,  durch  Sau-? 


P-  269. 


3  J.  de  Pb.  XVII.  82.  Goün  Mag.  I,  45.  Ach  ARD  Vorlesungen  über 
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#8(*  Araeometer; 

* 

gen  luftleer  zn  niaclicnde,  und  vermittelst  zweier  Halino 
abzuschliefsendc  Vorrichtung  gefafst.     Nach  der  OcfFiiung 
des  untern  Haiines  steigt  durch  den  Luftdruck  in  die  ein» 
Rölire  destillirtes  Wasser,  in  die  andere  die  zu  prüfend«? 
Flüssigkeit,  und  der  an  feinen  Scalen  gemessene  Unterschied 
giebt  das  spec.  Gew.  oder  das  Mischlings verhältnifs.  T>io 
unvermeidliche  Feinheit  der  Scale,  der  Einflufs  der  Capilla- 
'  ritat  und  die  tlasticitat  der  aus  vielen  Flüssigkeiten  gebil- 
deten Dämpfe  machen  neben  andern,  in  der  Natur  der  Sa- 
che Hegenden ,  Mangeln  das  Werkzeug  für  genaue  Versuch«* 
unbrauchbar  *. 

•  Alle  bisher  beschriebenen  Aräometer  sind  nach  der  For- 
mel D:d  =:  v:V  construirt    Die  zweite,  anfangs  angege^ 
bene ,  Formel ,  nämlich  D :  d  =  P  :p  liegt  bei  zwei  anderen 
Arten  von  Aräometern  zum  Grunde,  deren  erstere :  Arä- 
ometer mit  Gewichten,  und  durch  Guvton  *:  Gravi- 
fneter  genannt  sind.     Sie  haben  keine  feste  Scale,  sondern 
«las  spec.  Gew.  der  Flüssigkeiten  wird  aus  dem  verschiedenen 
Gewichte  eines  einsinkenden  Körpers  von  gleichem  Volumen 
bestimmt.  Ein  Werkzeug  dieser  Art  brachte  schon  Moncoxt, 
Arzt  in  Lyon  (f  160 5)  in  Vorschlag  3,  spater  Feuillke  ♦ 
und  LevtmaKn  5.     Allein  die  von  den  beiden  erstcren  em- 
pfohlenen Aräometer,  bei  welchen  die  gewöhnliche  Form 
und  feste  Scalen  beibehalten,   aber  Ringe  oder  durchbohrte 
Bleche  auf  den  Stiel  gesteckt  werden  sollen ,  gleichen  mehr 
den  oben  beschriebenen  englischen,    und  dahin  neigt  sich 
auch  der  Vorschlag  Leutm&un*s ,  die  Gewichte  in  die  offene 
Äöhre  des  Aräometers  zu  werfen.     Weit  vorzüglicher  dage- 
gen ist  die  Einrichtung  der  durch  Faiirenheit  verfertigten 
Aräometer,  indem  dieser  den  dünnen  und  kurzen  Stiel  der 
damals  gebräuchlichen  mit  einem  Schälchcn  versah ,  auf  wel- 
ches die  kleinen  Gewichte  gelegt  werden  konnten ,  um  «io 
bis  an  einen  gewissen  Punct  der  dünneu  Höhre  einsinken 

 4  

i  Archiv  de«  Apodiekervcreins  im  aördlieheu  Teutschland.  Bd.  IL 
HO.  a.  p.  i43. 

3  Ann.  de  Clura.  XXL  7.  Gren  N.  J.  IV.  370. 

3  Lcupold  Theat.  tut.  11.  §  38. 

4  Ebenda«.  §.  29.  Journ.  de»  obsertat.  de  Phji.  Par  1714.  4. 

5  Com.  Pet.  V.  273. 
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a  «adieu  f.  Dm  Instrument  wurde  dann  empirisch  so  vcr-Fig. 
fertigt,  dals  es  nach  dem  Hinlegen  eines  unbestimmten  Gc-  75. 
«nclites  in  das  Scbalchen  B  in  reinem  Wasser  bis  an  das  kleine 
Kflöpfcben  h  einsank,  das  Ganze  dann  gewogen,  und  das 
gefundene  Totalgewicht  dem  Wasser  als  Einheit  gleich  gem- 
ietet. Durch  eine  leichte  Rechnung  wird  dasselbe  dann  für 
leichtere  und  schwerere  Flüssigkeiten,  als  das  Wasser  ist, 
anwendbar.  Wiegt  z,  B.  das  Instrument  496  Gr.  und  sinkt 
im  Aegenwasscr  mit  32  Gr.,  in  Salzwasser  mit  64  Gr..  in 
Branntwein  mit  8  Gr*  bis  au  das  Knöpfeben  ein,  so  ist  das 

Gewicht  der  Salzsolc —  4  9  6  +  6  4  —  i}066,  des  Brannte 

49* +32 

496  +     8    h  n  e  A  < 

wems  =  .  z=r  0,9545. 

496  +  32 

G.  G.  Schmidt  gao  dickem  Instrumente  eine  verbesserte 
Einrichtung,   nnd  Hefs  diese  durch  den  geschickten  Künstler 
Ciascy  ausfuhren*,  so  dafs  seit  jener  Zeit  dasselbe  unter 
dem  Namen  des  Fdhrcnhcitschen  Aräometers,  verbessert 
durch  Schmidt  undCiarcy  bekannt  ist.  In  der  ursprünglichen 
Gestalt  nämlich  gab  das  Werkzeug  nicht  alle  spec.  Gew.  der 
Flüssigkeiten  von  der  leichtesten  bis  zu  den  schwersten  an, 
und  erforderte  eine  Berechnung.    Um  beides  zu  vermeiden, 
Wurden  anfangs  zwei  zusammengehörige  Exemplare  verfer- 
tigt, wovon  das  eine  800  halbe  Grane  cöln.  wog,  und  durch 
aufgelegte  Gewichte  bis  1200  halbe  Grane  gebracht  werden 
Wnte,  das  andere  aber  12  00  halbe  Gr.  und  bis  2  000  go~ 
Wbt  wurde.     Besser  verfertigt  man  sie  so,  dafs  an  den' 
nämlichen   birnförmigen  Körper  A  zwei  verschiedene  gla-Fig. 
*prne,  mit  Quecksilber  gefüllte  GeTäfse  a  angehängt  werden,  76. 
mit  welchem  einem  das  Ganze  700  halbe  Gr.  cöln.,  mit  dem 
«ndern  aber  12  00  halbe  Gr.  cöln.  wiegt    Legt  man  bei 
dem  kleineren  dann  300  halbe  Gr.  in  das  Schäfchen  B,  so 
»inlt  es  bei  der  normalen  Temperatur  (  15°  R  )  in  reinem 
Wasser  genau  bis  an  das  Knöpfchen  b  des  sehr  dünnen  Stie- 
ein ,  und  giebt  somit  dessen  spec.  Gew.  unmittelbar  ge- 


1  Phil.  Tr.  XXXIII.  i4o. 

a  Gre«  J.  VII.  186.  Ciarcy  Beschreib,  .fei  allgcm.  Aräomiteri. 

G*fc  1793.  & 
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382  Araeometer, 

:  nau  =  iOOÖ'öaef  =s 1,000,  und  somit  wfrd  das  spec.  Gew. 
:  jeder  andeten  Flüssigkeit  durch  das  absolute  Gewicht  des 
Werkzeuges  und  der  zugelegten  Gewichttheile  ausgedrückt. 
Erfordert  z.  B.  eine  Flüssigkeit  nur  12  5  Gewichtstheilc,  da- 
mit das  mit  dem  kleineren  Quecksibcrschalchen  beschwerte 
Aräometer  bis  an  den  Punct  b  einsinke,  so  ist  ihr  spec.  Gew. 

+  125  =  825  oder  =s  0,825  ;  erfordert  eine  an- 
dere dagegen,  wenn  das  Aräometer  mit  dem  grösseren  Queck- 
«Übergewichte  beschwert  ist,    675  zugelegte  halbe  Graue, 
So  ist  ihr  spec.  Gew.  =:  1200  +  575  =  1775  oder  1,775, 
wobei  sich  versteht,  dafs  die  Normaltemperatur  genau  be- 
achtet, und  nach  einem  zum  Apparate  gehörigen  Thermo- 
meter bestimmt  werdo  a.  Uebrigens  ist  klar,  dafs  man  aufscr 
dem  angegebenen  Gewichte  von  halben  Granen  cölnisch  jedes 
andere  beliebige  wählen,  dieses  in  700  und  gleiche  1200 
theilcn,   dann  noch  300  und  800  andere  gleiche  Gewicht- 
theile zum  Auflegen  verfertigen  könne,  um  die  Bestimmun- 
gen des  spec.  Gew.  der  Fiüssigkeiteh  mit  gleicher  Genauig- 
keit zu  erhalten.    Uebrigens  ist  es  auch  nicht  durchaus  not- 
wendig, dafs  das  Instrument  genau  700  und  1200  Gewichts- 
theile  schwer  scy,  indem  Messung  uud  Rechnung  auf  gleiche 
Weise  genau  wird,  wenn  dasselbe  z.  B.  mit  dem  kleineren 
Quecksilbcrgefäfse  beschwert  nur  65  5  oder  725  Gewicht- 
theile wiegt,  und  im  ersteren  Falle  mit  34  5  ,  im  andern  mit 
275  Gewichtthcilchcn  beschwert  bis  an  das  Knöpfchen  b 
einsinkt.     Man  kann  dasselbe  hiernach  ferner  auch  sein* 
klein  machen ,  wenn  es  zur  Bestimmung  der  spec.  Gew.  ge- 
ringer Quantitäten  von  Flüssigkeiten  dienen  soll.     Die  birn- 

.  förmige  Gestalt  endlich  gewährt  den  Vortheil,  dafs  wegen 
des  angehängten  schweren  Gewichtes  und  des  dünnen  Glas- 
körpers der  Schwcrpunct  des  Instruments  tief,  der  Schwer- 
punct  des  aus  der  Stelle  getriebenen  Wassers  aber  höher  zu 
liegen  kommt,  wonach  auch  bei  oben  aufgelegten  Gewichten 
erstcrer  unter  dem  letzteren  bleibt,  so  dafs  das  Instrument 
nicht  umschlagen  kann.  , , 


l  Ueber  die  wegen  Scrapertturdi  flehen*  erforderliche  Correction  S. 
Gewicht,  speeifisches.  Vergl,  Ausdehnung. 
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Ein  auf  die  angegebene  Weise  construirtes  Aräometer 
k  vollkommen  hinreichend  zur  Bestimmung  des  spec.  Gew. 
der  Flüssigkeiten ,  indem  diese  stets  nur  hn  Verhältnifs  zum 
Wasser  als  Einheit  gesucht  wird.     Ware  dieses  nicht,  so 
würden  alle  spec.  Gewichte  zu  klein  gefnnden  werden ,  weil 
das  absolute  Gewicht  des  Aräometers  zu  geringe  ist,  indem 
dasselbe  in  der  Luft  gewogen  so  viel  von  seinem  Gewichte  ver-^ 
liert,  als  das  durch  dasselbe  verdrängte  Luffquantum,  welche 
Gröfse  seinem  absoluten  Gewichte  hinzu  addirt  werden  mufs. 
Vernachlässigt  man  hierbei  den  acrostatischen  Einflufs  der 
Luft  auf  das  Hütchen  und  die  Gewichttheile,  womit  man 
das  Gewicht  bestimmt,  selbst,  welches  hauptsächlich  rück- 
iiehllich  des  erstcren  um  so  mehr  geschehen  mufs,  als  das- 
selbe nicht  mit  ins  Wasser  getaucht,  mithin  um  den  aliquo- 
ten Theil  stets  von  der  Luft  getragen  wird ;  ao  läfst  sich  die, 
aas  dem  acrostatischen  Einflüsse  erwachsende  Correction 
leicht  ßndeu.     Ist  nämlich  das  Gewicht  des  Instrumentes 
oad  der  zugelegten  Gewichttheilchen  beim  Einsinken  dessel- 
ben in  reines  W  asser  bis  an  das  Knöpf chen  p ;  das  spec.  Gew. 
der  Luft  gegen  Wasser  mit  den  erforderlichen  Correctionen 
=  w  1  9  so  ist  der  Gewichtsverlust  desselben  durch  den  sta- 
tischen Einflufs  der  Luft  =  p  w,  und  es  ist  also  sein  abso- 
lutes Gewicht  nebst  dem  der  Gewichttheile  im  leeren  Räume, 
gewogen,  p'  =  p  (t  +w),  und  da  diese  Correction  jedes 
einzelne  Gewichttheilchen  aflicirt,  so  müfsten  die  700  Go- 
wichttheilchen  des  Instrumentes  ===  700  (l  +  w)  gerech* 
nct,  die  300  Zulcgcwichte  aber  gleichfalls  =  300  (l  -f  w) 
gerechnet  werdeu,  um  das  spec.  Gew.  des  Wassers  zu  fin- 
den; oder  man  müfste  die  Zulegegewichte  gehörig  verklei- 
neren, so  dafs  g'  =  g  (t  — ,  w)  würde,  wonach  dann,  wenn 
deren  n  zum  Einsinken  erforderlich  wären ,  das  spec.  Gew. 
der  untersuchten  Flüssigkeit  z=z  700  (l  +  w)  +  ng*  seya 
würde  * 

Die  Bequemlichkeit  Rieses,  einer  solchen  Correction 
übrigens  nicht  bedürfenden,  Insrumcntcs  ist  einleuchtend, 
tax  zu  bestimmen,  bis  wie  weit  dasselbe  die  spec.  Gew.  ge- 


i  S.  Laß. 

>VergL  B»ot  TraW.  I.  4i5. 
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Bau  angiobt ,  dient  folgende  Betrachtung.  „  Das  von  Ctarcy 
verfertigte  Aräometer  wog  500  Cr.  cöln.;  der  par.  Cub.  Z» 
Bcgrnwasscr  wo^  nach  Schmidt  i-,\  Lt.und  1 28  Richtpftlile. 
prstcre  Oröfsc  durch  letztere  dividirt  giebt  den  Raum  dc,s 
durch  das  einsinkende  Instrument  verdrängten  Wassers, 
=  1,5  5  Cub.  Z.  Der  tausendste  Thcil  hiervon  s=s  0,001  5  5 
Cub  Z.  ist  dem  Räume  gleich,  um  welchen  es  durch  Zulc- 
gung  eines  Gewichttheilchens  weiter  einsinkt,  Letzterer 
Raum  durch  den  Queerschnitt  des  Halses  dividirt,  giebt  die 
Länge  des  einsinkenden  ThcHesv  Es  war  aber  der  Queer- 
schnitt des  S  tan  gelchens ,  welches  die  Schale  trug,  kleiner 

als  0,0025  Q.  Z.  mithin  =  0,62  Z.  die  Lange  de« 

durch  ein  Gcwichtthcilchen  einsinkenden  Theiles.  Rech- 
het  man  hiervon  die  Hälfte  für  die  zu  überwindende  Adhä- 
sion ab,  so  bleibt  immer  noch  0^32  Lange  des  einsinken- 
den Thcils;  und  wenn  man  annimmt,  dafs  hiervon  der  vierte 
Thcil  geschätzt  werden  könne,,,  so  wird  sich  ohne  Schwie- 
rigkeit das  spec.  Ccw.  einer  Wüssigkeit  bis  auf  0,0002  5 
finden  lassen.    Es  folgt  hieraus,  dafs  die  Empfindlichkeit  des 
Werkzeuges  im  dircctcit  Verhältnisse  seiner  öröfse  "und  im 
umgekehrten  des  Quecrschuittcs  seines  Halses  stelle.  Bei 
dieser  grofsen  Genauigkeit  darf  man  sich  mit  Recht  wundern, 
dafs  dasselbe  nicht  allgemeiner  geworden  ist,  und  die  viel 
unvollkommncrcn  Aräometer  mit  festen  Scalen  nicht  langst 
Verdrängt  hat.    Vorzüglich  ist  dasselbe  für  concentrirte  Sau- 
ren zu  empfehlen,  bei  welchen  selbst  dem  Gebrauche  der 
hydrostatischen  Waage  wegen  der    ätzenden  Eigenschaft 
Ihrer  selbst  und  ihrer  Dampfe  grofse  Hindernisse  in  We^e 
stehen  r.     Eiu  diesem  ähnliches  Instrument,  welches  La- 
•kir.n  2  als  hydrornetre  universel  bekannt  gemacht  hat,  ist 
weit  mehr  zusammengesetzt  und  minder  brauchbar,  dasje- 
nige aber,   dessen  sich  Ciiari.es  unter  dem  Namen  eines 
hydrornetre  thernwme't rique  *  bediente,  um  die  Aus- 
dehnung der  Flüssigkeiten  durchwärme  zu  finden,  ist  mit 


i  Vortreffliche  Apparate  dieser  Art  verfertigt  der  Mecha&icaf  Loo» 
in  Dnrmsiadt. 

a  J.  d.  Ph.  LXX1V.  18a.  ,  • 

3  Biot  Traite*.  I.  4i4. 
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üttem  ganz  icfentiacli,  und  ttntersfcfiefdct  »ich  Mof.  durch 
«ine  GröTse  und  lifo  Dünne  seinen  Stieles  ,  beides  der  grö- 
ßeren Empfindlichkeit  wegen. 

Nicholson1  hat  unter  dem  Namen  Hydrometer  ein 
Werkzeug  angegeben,  welches  gleichfalls  bei  gleichem  Vo- Fig. 
Imnen  veränderliche  Gewichte  erfordert.    Dasselbe  besteht  77. 
ans  einem  oben  und  unten  durch  gebogene  Flächen  geschlos- 
senen CyHndcr  von  Blech  A.    Am  oberen  Ende  ist  in  der 
Richtung  der  Axe  ein  dünner  Messingdraht  befestigt,  wel- 
cher oben  vermittelst  eines  kleinen  Ringes  von  Blech  eine 
flache  Schale  B  trägt,  und  an  einer  geeigneten  Stelle  durch 
einen  Feilstrich  b  gezeichnet  ist.    Am  unteren  Ende  trägt 
ein  angelötheter  Draht  cinci*  Bügel,  und  dieser  einen  um- 
gekehrten Kegel  oder  einen  Eimer  a,  dessen  unteres  Ende 
durch  ein  Gewicht  beschwert  ist     Soll  dasselbe  dazu  die- 
nen ,  die  spec.  Gew.  der  Flüssigkeiten  zu  finden ,  so  mufs 
sein  absolutes  Gewicht,  und  dasjenige ,  mit  welchem  es  be- 
schwert wird ,  damit  es  bis  an  den  Feilstrich  des  Stieles  ein- 
sinke, bestimmt  werden,  und  es  verhalten  sich  dann,  wie 
beim  Fahrenheitschen ,  die  spec.  Gew.  zweier  Flüssigkeiten, 
wie  die  absoluten  Gewichte  des  Werkzeuges  beim  Einsinken 
bis  an  den  bezeichneten  Punct.    Der  Erlinder  wollte  es  in- 
defs  nicht  blofs  für  diesen  Zweck,  sondern  zugleich  auch 
zur  Bestimmung  des  spec.  Gew.  fester  Körper  benutzen,  und 
in  dieser  Hinsicht  ist  es  vorzüglich  durch  Hauy  zur  Bestim- 
mung des  spec.  Gew.  der  Mineralien  empfohlen*.    80II  es 
hierzu  gebraucht  werden,  so  ist  nicht  erforderlich,  sein  ab- 
solutes Gewicht  zu  kennen ,  sondern  man  suche  blofs  das 
Znlegegewicht,  womit  es  bis  an  das  Zeichen  des  Stieles  ein- 
sinkt,  lege  das  Mineral  in  das  Schälchcn,  und  nehme  so  viel 
Gewicht  heraus,  bis  das  Werkzeug  wieder  auf  den  vorigen 
Punct  einsinkt,  um  das  absolute  Gewicht  des  Körpers  zu  er- 
halten. Dann  werfe  man  diesen  in  das  Eimerchen  ins  Was- 


1  ManchesterMemoir».  Vol.  II.  Wassington  and  London.  1787.  8.  m.ij. 
3  Hany  Tratte  de  minoral.  Par.  j8oi.  I.  210.  übers,  von  Karaten* 
Bcrl.  1804.  1.  a83.  Journal  d'Hialoire  naturelle.  T.  I.  Par.  i7y*.  8.  p. 
9*-  Gren  h  d.  P.  V.  60a. 
I.  Bd.  '  Bl» 
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ser,  10  wird  er  ein  gleich  grofses  Volumen  Wasser ,  als  ejr 

stobst  ist,  verdrängen.     Das  Gewicht  des  letzteren  rauf* 
oben  im  Schälchcn  wieder  zugelegt  werden,  um  den  Nor - 
malpunct  des  Einsinken*  herzustellen,  und  giebt,  in  das  ab- 
aolirte  Gewiclit  dividirt,  das  spec.  Gew.  des  Körpers.   Z.  Ji. 
Es  sinke  das  Aräometer  mit  400  Gr.  Znlegegcwicht  bis  an 
den  Strich  ein.     Man  lege  ein  Stück  Kalkspath  in  das  Schäl- 
eben,  und  aicbmc  statt  dessen  25  0  Gr.  heraus,   um  dat» 
Gleichgewicht  wieder  herzustellen.     Dann  werfe  man  dt» 
Stück  Kalkspath  in  den  kleinen  Eimer,  und  lege  92  Gr.  aru, 
um  das  W  erkzeug  wieder  bis  an  den  Strich  einsinken  sru. 
machen,  so  ist         =  2,7 i 7 3...  das  spec.  Gew.  des  Kalk- 
spathes  gegen  Wasser  als  Einheit  bei  der  Temperatur  des- 
selben Während  des  Versuches.    Ist  das  Volumen  des  Appa- 
rates und  die  Feinheit  des  oberen  Drahtes  bekannt,  so  läfst: 
sich  durch  eine  ähnliche  Rechnung,  als  die  oben  beim  Fali- 
renheitschen  angegebene,  die  Genauigkeit  bestimmen,  welche 
mit  demselben  erreicht  werden  kann.  Meistens  werden  diese 
Aräometer  von  Messingblech  verfertigt,  haben  aber  dann 
von  der  Politur  leicht  einen  feinen  fettartigen  Ucberzug, 
.welcher  die  Adhäsion  des  Wassers  hindert,  und  sie  dadurch 
weit  minder  empfindlich  macht.     Letztere  Unvollkommen- 
heit  wird  bedeutend  vermehrt,  wenn  die  Künstler  sie  mit 
Firnifs  oder  Lack  überziehen.     Indem  aber  ungefirnifstes 
Messingblech  leicht  schwarz  wird,  der  Firnifs  aber  die  Ad- 
häsion zum  Wasser  und  die  leichtere  Beweglichkeit  in  dem- 
selben  aufhebt,  so  müssen  sehr  genaue  Instrumente  dieser 
.Art  entweder  von  Silber,  oder  noch  besser  von  Glas  ge- 
macht seyn. 

Charles  in  Paris  bedient  sich  eines  verbesserten  Aräo- 
meters dieser  Art,  welches  zweckmafsig  eingerichtet  ist,  und 
von  ihm  ardometre  -  balance  genannt  wird.  Seinem 
Baue  nach  ist  dasselbe  ein  Fahrenheitschcs  mit  einem  anhän- 
Fig.gendcn  Glasgefäfse  a  voll  Quecksilber,  welches  den  birnfor- 
78.migen  schwimmenden  Körper  herabzieht  Zwischen  beiden 
hangt  ein  Sieb  Von  Silber,  in  welches  die  festen  Körper, 
wenn  sie  oben  gewogen  sind ,  geworfen  werden  können ,  um 
ihren  Gewichtsverlust  im  Wasser  zu  finden.    Für  leichtere 
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Körper  kann  dasselbe  timgekehrt  werden,  so  dafs  diese  dann 
k  die  Höhe  drücken1.  Bei  der  grofsen  Genauigkeit  des 
FahrenheHtschen  Werkzeuges  kann  man  die  hier  angegebene 
Vorrichtung  bequem  sowohl  für  feste  Körper  als  auch  fu> 
flüssige  einrichten ,  wenn  man  dasselbe  etwas  grofs  verferti- 
gen läfst*,  dann  nach  den  Erfordernissen  des  Fahrenheitschett 
ohne  das  Sieb  graduirt,  und  mit  den  crfoi'derlichen  Gewichten 
rersieht,  um  es  für  alle  Arten  Flüssigkeiten  augebrauchen,  bei 
der  Bestimmung  des  spec.  Gew.  fester  Körper  aber  das  Sieb 
einhängt,  und  die  Abwägung  vornimmt,  ohne  auf  das  absolute 
Gewicht  des  Werkzeugs  Rücksicht  zu  nehmen,  welches  be- 
kanntlich hierbei  unbestimmt  bleiben  kann  9* 

Die  hydrostatische  Waage  von  IlAWKBEr3  gehört  gleich- 
falls nnter  diese  Classc  Von  Aräometern,  ist  aber  sehr  zusam- 
mengesetzt, kostbar,  und  dennoch  kein  vollständiger  aräo- 
tnetrischer  Apparat.     Sie  besteht  aus  einer  gleichartigen, 
höher  Und  niedriger  zu  stellenden  Waage  mit  herabhängen- 
der Zunge,   hat  am  einen  Arme  eine  gewöhnliche  Waag- 
Schale,  am  andern  einen  gläsernen,  länglichrunden  Körper, 
über  welchem  an  der  ihn  fragenden  Stange  eine  zweite 
Waagschale  befestigt  ist.     Zur  Bestimmung  des  spec.  Gew. 
einer  Flüssigkeit  wird  der  Glaskörper  mit  der  Waagschale 
des  andern  Armes  ins  Gleichgewicht  gesetzt,  dann  ins  Was- 
ser gesenkt,  und  die  zur  Herstellung  des  Gleichgewichte» 
dann  erforderlichen  Zulegegewichte  gehen  das  Gewicht  eine« 
gleich  grofsen  Volumens  Wasser.  .  Man  senkt  den  Glaskör- 
per dann  in  die  zu  prüfende  Flüssigkeit,  und  die  hierbei  erfor- 
derlichen Zulegewichte,  diyidirt  durch  die  ersteröh;  geben 
das  spec.  Gew.  derselben.    Einfacher  und  weit  cmpfmdli* 

— — — 

4  ' 

1  Biot  Traite\  t  433. 

2  Solche  Apparate,  und  für  minder  genaue  Bestimmung  die  nach 
G.  G.  Schmidt«  Angabe  graduirten  Aräometer  renitenten  allgemein 
*"»S*ruhrt  zu  werden,-  Toih  eritereu  zwei  Arten,  eine  grüfrere  Ünd  eine 
»leiörre,  ♦  • 

3  LcupoM  Thestr.  mach,  lijdröit.  cip.  III.  p.  $3.  *t*hcatr.  itat.  unir. 
n-  P-  ai7*  Gbrial  Wolf  Allerhand  nützliche  Versuche  u.  •.  W.  HalU 
»737-  L  563. 
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eher  Ut  die  ran  Hoort  schon  1692  vorgeschlagen©  aagd, 
welche  ans  einem  zweiarmigen  feinen  Waagebalken  it  ei- 
ner an  einem  feinen  Metallfaden  aufgehangenen  G)  tugöl 
an  der  einen  Seite  und  einer  Waagschale  an  der  <  leren 
besteht1.  Ihr  Gebrauch  ergiebt  sich  von  selbst,  n,  will 
ihr  Erfinder  W^stel  Sala  »»  Wasser  damit  gefunden  üben. 

Vorzüglicher  als  beide  ist  wohl  Aamsden's  hydros  tische 
Waage1.     Sic  ist  als  Schncllwaagc  eingerichtet,  fc  gt  an 
7&*dcm  kürzeren  Arme  einen  Glaskörper  a,  auf  dem  lä  geren 
dagegen  ein  verschiebbares  Gewicht  m,   welches  au  zwei 
Scalen  zugleich,  auf  der  einen  (las  spec.  Gew.,  auf  d  r  an- 
dern den  Alkoholgehalt  nach  tVocenten  bei  denjeniger  Flüs- 
sigkeiten unmittelbar  angiebt ,  worin  die  Kugel  cing  »senkt 
ist.     Hassf.nfratz  3  hat  in  einer  wcitläuftigen  Abhai  dlnng 
aufscr  einer  Kritik  der  meisten  ,  bis  dahin  bekannten  Aräo- 
meter  eine  Verbesserung  dieser  Waage  vorgeschlagen,  v-elche 
darin  besteht,  dafs  von  zwei  Schiebern  der  eine  die  Zchn- 
theile  des  andern  angiebt;  ferner  hat  er  sie  auf  französische 
Gewichte  reducirt,  und  durch  Vertäu  schung  des  Glaskörpers 
mit  einem  Einicrchcn  auch  zur  Bestimmung  des  spec.  Gew. 
fester  Körper  anwendbar  gemacht.     Durch  dieses  letztere 
tritt  sie  indefs  nach  dem  gewöhnlichen  Sprachgebrauche  aus 
der  Classe  der  Aräometer  in  die  der  eigentlichen  hydrosta- 
tischen  Waagen. 

Wäre  es  zweckmäfsig ,  neben  den ,  in  ihrer  Art  gerin- 
genden, Aräometern  mit  festen  Scalen ,  wenn  sie  noch  rich- 
tigen Grundsätzen  verfertigt  .sind,  neben  dem  verbesserten 
Fahrenheitschea  und  der  gleich  zu  erwähnenden  vortreff- 
lichen Senkwaage  von  Trali.es  noch  einen  Apparat  ein- 
zuführen, so  möchte  C3  diese  Ramsdcnsche  Waage  scyu, 
weicheres,  wie  Gilbert  4  gezeigt  hat,  an  Genauigkeit 


1  Phil.  Tr.  N.  197.  xvr.  p.  6*0. 

2  An  «ccount  of  cxperimcnU  te  deterraine  tbc  »peeifio  gravides  of 
ßtiidi  cet*  bj  Jesse  Raimden.  Lond.  1792.  J.  de  Ph.  XL.  '02.  G.  L  i5Ö. 

5  Ann.  de  Chlm.  XXVX  i  ff.  i3a  ff.  188.  XXVli.  118.  XXVUI. 
5  u.  282.  G.  I.  i58. 

4  Ann.  t  161.  1 
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kklt ,  obgleich  sie  ungleich  kostbarer  und  dabei  minder  fein 
all  die  beiden  letzteren  ist.  Hätte  die  Waage  nur  einen 
Läufer  ,  Vrelchc*  der  genaueren  Arbeft  und  einfacheren  Ein- 
theilung  'wegen  vorzuziehen  ist,  s©  müfsfe  der  Waagebalken 
•n  eingerichtet  werden,  dafli  der  Läufer,  am  Itudc  dcssel- 
Wn  befindlich,  dem  freischwebenden  C-iaskörper  cht«  Gleich- 
gewicht liicltc.  Vernachlässigt  man  hierbei  den  unbedeu- 
tenden statischen  Einflufs  der  Luft,  wiegt  dann  den  Glas- 
korper  in  dcstillirtem  Wasser  bei  der  Normaltemperatur  und 
thcilt  den  Kaum  ,  welchen  dann  der  Läufer  durchlaufen  hat, 
in  1  OOO  gleiche  Theile,  so  wird  man  hiernach  das  speeifiseho 
Gewicht  derjenigen  Flüssigkeiten ,  welche  leichter  als  W  as- 
ser sind,  bis  auf  0,001  finden  können,  und  eben  so  der 

I 

schwereren  bis  zum  spec  Gew.  =  2,00,  wenn  man  fortfahrt, 
auf  dem  Waagebalken  noch  1000  Theile,  also  bis  2  000 
aufzutragen.     Es  scy  nämlich  das  Gewicht  des  Läufers  =  p; 
die  Länge  des  Hebelarmes,  wenn  der  Glaskörper  in  der 
Luft  schwebend  im  Gleichgewichte  ist,  =rc;  wenn  er  im 
Wasser  gewogen  wird  m  a;  wenn  er  in  einer  Flüssigkeit 
Tom  spec.  Gew.  =  m  gewogen  wird  ~  x ;  so  ist  der  Verlust 
des  Glaskörpers  im  Wasser  =  pc  —  pa ;  und  in  der  Flüs- 
sigkeit vom  spec.  Gew.  m  gewogen  =  pc  —  px;  und  da 
diese  Gewichtsverluste  im  Verhältnisse  der  spec.  Gew.  ste- 
hen ,  so  ist  p  (c  —  a)  :  p  (c  —  x)  =  l  :  m  ;  folglich  xrc  — 
(c   a)  ra.     Bezeichnen  dann  A  x?  A  m  zwei  zusammen- 
gehörige Veränderungen  der  Länge  des  Hebelarmes  und 
des  spec.  Gew.,  so  ist  A*  — • —  (c  —  a)  Am,  Vonach  also 
A  x  sich  glcichmäfsig  verändert.    Nimmt  man  an,  der  Waa- 
gebalken habe  vom  Hypomochlion  an  8  par.  Z.  iLängc,  so  ge- 
ben diese  g6  0  Zehntel  Linien,  und  es  lassen  sich  also  leicht 
1000  Theile  auffragen  und  ohne  Schwierigkeit  ablesen,  wo- 
«Inrch  also  die  spec.  Gew.  aller  Flüssigkeiten  von  0,0  bis 
2,0  auf  -j-J-g-stel  bestimmt  werden  könnten.     Weil  es  aher 
keine  Flüssigkeit  unter  0,7  giebt,  so  könnte  mnn  350Tbeilo 
von  diesen  10  00  entbehren,  wodurch  die  übrigen  im  glei- 
chen Verhältnisse  gröTscr  werden  winden.     Dann  müfste 
aber  aufser  dem  Puncte,  welcher  dem  spec.  Gew.  des  Was- 
sers zugehört,  noch  ein  anderer  durch  Abwiegen  iu  einer 
.  genau  bekannten  Flüssigkeit  bestimmt  werden.  .  .  . 
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Auf  gleiche  Weise  unbeachtet  oder  minder  gebräuchlich, 
als  gprade  die  richtigsten  Aräometer  sind,  ist  auch  die  vor- 
treffliche Senkwaage  von  Talles  \    Sie  ist  im  Wcsentlw 
Fig.chen  dem  Fahrenheitschen  Aräometer  nachgebildet ,  besteht 
80.  aus  einem  hohjen,  am  besten  glasernernen ,  Körper  A  mit 
einem  dünnen  Stiele,,  welcher  in  die  Flüssigkeit  bis  an  einen 
bczeicbnptefl  Punct  ara  letzteren  eingesenkt  wird.  Antler 
(    oberen  Spitz«  des  Stieles  befindet  sich  ein  zweimal  gebogener 
feiner  Arm  aaaa,  an  dessen  unteres  Ende  eine  kleine  Waag- 
%  schale  mit  Gewichten  p  so  aufgehängt  ist,  dafs  das  Instru- 
ment,  gerade  gerichtet,  in  dem  cylindrischen  Glase  B  schwimmt. 
Soll  die  Waage  einen  allgemeinen  Gebrauch  haben,  so  wird 
a*er Glaskörper  nebst  Arm,  Schlichen  und  Gewichten,  womit 
dieselbe  belastet  werden  muf#,  wenn  der  Glaskörper  in  rci- 
nem  Wasser  bei  der  Nornialtcmperatur  bis  an  das  Zeichen 
am  Stiele  einsinkt,  gewogen^  und  dieses  Gewicht  ist  die  Ein- 
heit, welche,  in  das  Gewicht,,  womit  der  Glaskörper  in  einer 
andern  Flüssigkeit  bis  eben  dahin  einsinkt,  dividirt,  das  spec. 
Gew.  der  letzteren  bei  der  Angenommenen  Temperatur  an- 
hebt.   Nimmt  man  daher  das  oben  augegebene  Totalgewicht 
des  Apparates  als  Einheit  an ,  und  verfertigt  sich  Gewichte 
theilchen,  welche  0,001   desselben  ausmachen,  so  erhält 
man  auch  hiermit  das  spec.  Gew.  der  Flüssigkeiten  obne 
Rechnung.    Wiegt  daher  z.  B.  der  Apparat  ohne  die  Zule- 
gegewichte  52  0  Gewichüheilchen ,  so.  dafs  für  das  Schwim- 
men im  Wasser  noch  4  80  zugelegt  werden  müssen,  so  ist 
das  spec.  Qcw,  einer  leichteren  Flüssigkeit,  bei  welcher  ZQ 
Gewichtthcilcbcn.  weggenommen  werden  müssen,  s=s  0,980; 
J>ei  einer  schwereren,  \yobci  35  zugelegt  werden  müssen, 
r=  J,0ß5.    Sojl  aber  die  Waage  zur  Bestimmung  einer  ei- 
gen thüm liehen  Gröfsc,  *.  B,  des.  Gehaltes  von  Alkohol  im 
Branntwein,  angewandt  werden,  so  kann  man  hierfür  diq 
£ulcgcgcwicirte  einrichten^  und  für  jedes  Exemplar  im  Vor- 
aus  Tabellen,  theils  für  die  mit  dem  Gehalte  der  Mischung 
abnehmenden  spec,  Gpw.,  theils  für  die  veränderlichen  Tem- 
peraturen entwerfen,  wozu  T^»  ^gleich  mit,  der. 

1  0.  XXX.  384.  XXXVin.  fei.  HepubitjUlfs  BüHct.  1809.  11,  i*3- 
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#chreibung  des  Instrumentes  Anleitung  gicbt.  Man  sieht 
nbrigens  lciclit,  dafs  dieses  Instrument  dem  Fahrcnhcitschcn 
an  Genauigkeit,  Umfang  und  Feinheit  gleich  kommt,  .tu 
Bequemlichkeit  und  Leichtigkeit  der  Behandlung  etwas  nac  h- 
steht ,  wegen  seines  geringeren  Preises  ober  vorzuziehen  ist. 

Eine  andere  Anwendung  der  oben  gegebenen  Zweiten 
Formel,  wonach  D  :  d  =  P  :<p  ist,  hat  zu  einer  Heihe  von 
Wcrkzengen  geführt,   welche  in  ihrer  Construcfion  nicht 
wesentlich  verschieden  sind.    Einer  der  ältesten  bekannten 
Vorschläge  dieser  Art  ist  vou  Homberg  \     Dieser  empfiehlt 
eine  gläserne  Flasche  A  mit  einem  engen  Halse  und  einerFig. 
seitwärts  angebrachten  feinen  Röhre  f,  welche  bis  zur  Höhe  81- 
edes  Halses  reicht,  und  verhindert,  dafs  die  eingcschlos-  1 
sene  Flüssigkeit  nie  höher,   als  bis  an  diesen  sehr  engen 
Raum  steigen  kann,  auch  lÜfat  sie  die  im-Gefäfse  befindliche 
Luft  beim  Eingiefsen  der  Flüssigkeit  entweichen.  Man  bringt 
dieses  Gefäfs  auf  einer  genauen  Waage  ins  Gleichgewicht,  * 
gierst  dann  Wasser  hinein,  bis  es  an  das  Zeichen  bei  c  reicht, 
stellt  das  Gleichgewicht  der  Waage  wieder  her  ,  und  be- 
merkt, wenn  die  Temperaturen  gleich  bleiben,  dieses  ein 
fnr  allemal.     Dann  wiegt  man  in  dem  wieder  gereinigten 
Gefafse  eine  gleiche  Quantität  der  zu  bestimmenden  Flüs- 
sigkeit ,   dividirt  das  zuletzt  gefundene  Gewicht  durch  das 
erste ,  und  findet  so  das  spee.  Gew.  der  Flüssigkeit  gegen 
das  des  Wassels  als  Einheit.  '   Da  der  Hals  der  Flasche  sich 
bei  e  liaarröhrchenartig  verengt ,   so  können  die  Volumina 
der  eingegossenen  Flüssigkeiten  nicht  wesentlich  differiren, 
aufjer  was  der  Einflufa  der  ungleichen  Capillorauziehung  be- 
trägt, auch  kommt  das  schwierige  Reinigen  und  Trocknen 
des  Gefä&es  sehr  in  Betrachtung. 

Die  efrste,  nicht  eigentlich  wesentliche,  Abänderung  er- 
hielt dieser  Apparat  durch  Descroizilles  ,  welcher  ihm  den 
Namen  ArdomSiriiype  gab,  indem  er  zur  Calibrirmig  der 
BeaunuVschen  Aräomctc/  dienen  sollte.  Nach  ihm  besteht 
da*  Werkzeug  aus  einem  dicken  Glase  gh  mit  cmgcricbcncmFig. 
gläsernen  Stöpsel  ab,  welcher  in  den  Raum  des  erfüllten  82. 
Gläschens  so  eingedrückt  wird,  dafs  gerade  100  DccSgraiu- 


l  Me'm.  de  l'Ac-1699.  M. 
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men  destillirtos  Regenwasser  darin  bleiben,  eine  QnantitäiV 
welche  bei  Verfertigung  des  Instrumente«  gen««  regnJirt 
werden  kann,  indem  man  entweder  den  Stöpsel  etwa*  dün- 
ner schmirgelt,  damit  er  etwa«  tiefer  hineingeht,  oder  von 
der  unteren  Ifl^che  etwas  abschlpift.  Das  Glaa  mit  'reinem 
M  asser  geiulj^wird  auf  einer  beliebigen  feinen  Waage  mit 
dem  Men^en^n  Futteral  demselben  BB  und  dessen  Deckel  A 
so  ins  Glcjffiggcwicht  gese^t,  jdafs  es  genau  tarirt  ist.  Ir% 
der  kleinen. ^ubjade  de .tafofon,  «ich  dann  G*wiclittheü- 
chon,  auf  Milligramme  roducirt,  und  wenn  das  Gläschen 
mit  irgend  einer  Flüssigkeit,  gefüllt  ist,  so  wird  es  wieder 
auf  die  Waage  gebracht ,  . und  man  logt  von  den  Gewicht- 
theilchen  entweder  in  die  Waagschale  de*  Futterals  oder  in 
die  des  Gläscjicns,  wodurt^fjas  spac.Gew.  der  Flüssigkeit 
unmittelbar  gegeben  wird.  )  Auf  die  veränderliche  Tempe- 
ratur und  deren,  ^influ^  M%&°?  «rSflder  keine  Rücksicht 

genommen.   ,  >  ÄWr..,, 

IIamsojsjt1  Verbesser  te  MMiasy\yerk?eug  in  so  feru,  als 
er  die  Temperatur  der  au.  wiegenden  Flüssigkeiten  durch  ein 
hincingeseuktes  Thcrmpmrter  #0^  geätatcr  Scale,  welche 
grösserer  Genauigkeit  wc#an  nur  4  0  —  12  Grade  F.  um. 
FJg.fafstc,  scharf  bestimmte.    Die  Flasche,  von  2  —  2,5  2. 

8 3.  Durchmesser ,  endigt  oben  in, pjnen  engen,  sehr  glatt  abge- 
«Chhffenen  Ilals ,  von  etwa  0,3  £oll  Durchmesser ,  welcher 
mit  einem  gleichfalls  genau  gqsohMOcnen  und  polirten  Glas- 
scheibchen  bedeckt  wird.  Letztere*  hat  ein  rundes  Löchcl- 
chen,  worin  das  Ende  des  Thermometers  eiugcschinirgelt 
ist,  uud  somit  fast  bis  auf  deu  Boden  des  Gefafses  reicht, 
Als  eiue  au/serwesentlicho  Verbesserung  ist  es  anzusehen, 
dafs  ScnM£iss£Ra  das  Gcfäfs  mit  einem  gläsernen,  einge- 
»chmirgelten  Stfpacl  versah,  in  weif hen  da»  Thermometer 
vermittelst  eines  gUserncu  Kragens  gleichfalls  eingcschlifTeu 

Fig-war.    In  dieser  Form  ist  es  zusammengesetzter  und  schwie- 

84,  riger  zu  verfertigen,  als  in  der  vorhergehenden ,  erlaubt 
aber  auch  bei  undurchsichtigen  Flüssigkeiten  die  Thcrino- 
metergrado   *u  beobachten.      Keine    eigenüiche  Verbcs- 


l  Phil.  Tran*.  LXXX. 

a  Lichtenberg.  Mag.  IX.  2.  97  aus  de*  PhiL  Tr.  LXXXW. 
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serang  ist  femer  der  Vorschlag  von  IIassf.nfratz  *,  indem 
<ö'eser  das  Gefäfs  mit  einem  bleiernen,  durchlöcherten  Stöp- 
«el  zu  verschliefsen  räth.  Waoenmann1  verwirft  das  Ther- 
mometer, rathblofs  eiu  einfaches  Gläschen,   welches  ctwaFig. 
I  Unzen  Wasser  hält,  oben  glatt  zu  schleifen,  mit  einer  8 5. 
gleichfalls  geschliflenen  Glasplatte  zu  bedecken1,  um  durch 
<ks  Auflegen  derselben  da«  Volumen  der  im  Innern  enthal- 
tenen Flüssigkeit  genau  zu  bestimmen,   dann  das  gefüllte, 
vorher  tarirte  Flaschchen  auf  einer  feinen  Waage  zu  wie-  % 
§en,   und    aus  dem  Gewichte  der   hierdurch  erhaltenen 
gleichen  Mengen  verschiedener  Flüssigkeiten  das  spec.  Gew. 
derselben  zu  bestimmen.     Iii  diesCr  Form  ist  das  Werkzeug 
Wil  Microaräometer,  oder  atich  hydrostatische  Waage 
genannt,  und  Parhot3  zeigt  ausführlich,  dafs  man  dasselbe 
anch  zur  Bestimmung  des  spec.  Gew.  fester  Körper  gebrau- 
chen könne,  indem  man  diese  hineinwirft,  und  aus  der  Quan- 
tität des  verdrängten  Wassers  ihr  Volumen  findet.  Eudlieh 
hat  Meissner4  noch  eine  Verbesserung  dieses  Aräometers, 
welches  er  Pyknometer  5  nennt,  vorgeschlagen.  Diese  besteht 
Uofs  dar  in,  dafs  die  bedeckende  Glasscheibe  mit  einem  klei- 
nen Loch  eichen  versehen  wird^  um  der  überschüssigen  Flu  s- 
sigkeit  hierdurch  einen  Ausweg  zu  lassen ,  wenn  diese  an- 
ders von  der  Art  ist,  dafs  sie  die  Ränder  des  Gläschens 
nicht  benetzt,  und  sich  somit  nicht  über  dieselben  ausbreitet. 

Dafs  dieses  Instrument  weder  hinsichtlich  seiner  Fein- 
heit noch  auch  seiner  Bequemlichkeit  einen  Vorzug  von 
den  vorhin  beschriebenen  Arten  der  Aräometer ,  den  soge- 
nannten Graviaieteru ,  habe ,  folgt  aus  den  mitgetheilten  Be- 
schreibungen und  Berechnungen.  Mit  einem  Thermometer 
verschen  ist  das  Gewicht  des  Gefäfscs  zu  grofs  gegen  das  Ge- 
wicht der  enthaltenen  Flüssigkeit,  ohne  Thermometer  aber 

1  Annale»  de  Chim.  Par.  an  VI.  p.  188,  G.  I.  409. 
3  Hermb»tadt  Bullet.  VF.  1.  aa. 

3  Gnindrifa  der  theoretuchen  Physik  von  G.  F.  Parrot.  Eiga  u. 
Leipx.  1809.  I.  3oi. 

4  Aräometric.  I.  4y» 

5  Von  nvxvoc  dicht.,  daher  Dichtigkcitsmtsw ,  von  Mcifsner  un- 
»iclnig  Dünnem*  ss*r  übcneUL  .  * 
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ist  die  Temperatur  um  so  weniger  bestimmbar ,  als  Wie  durch 
das  Herablaufcn  der  Flüssigkeit  und  das  beim  Abwischen 
derselben  nothwendige  Manipuliren  sebr  leicht  verändert 
wird.     Dabei  erfordert  dasselbe  eine  eben  so  wckläuftigo 
Rechnung,  als  das  Nicholsonsche ,  und   steht  hierin  dem 
Fahrenheitschen  und  den  Aräometer**  mit  fester  Scale  nach. 
Blofs  ha  dem  Falle,  wenn  nur  eine  geringe  Quantität  der 
au  untersuchenden  Flüssigkeit  vorhanden  ist,  hat  es  einen 
Vorzug  in  der  Kleinheit  seines  Umfnnges.     Man  kann  in 
solchen  Fällen*  für  geringe  Quantitäten  dünne  Glasröhren 
in  feine  Spitzen  ausziehen,  diese  bei  möglichst  gleicher  Tem- 
peratur, nachdem  sie  tarirt  sind,  eist  mit  Wasser,  dann  mit 
der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  gl eiebmäfsig  füllen ,  die 
Spitzen  durch  blofses  Hinoinhalten  in  eine  Lichtflamme  zu- 
schmelzen ,  und  dann  wiegeh \  »so  erhält  man  auch  bei  sehr 
kleinen  Quantitäten  das  speo.  Gew.  derselben  nahe  völlig 
genau.     Gleichfalls  bedient  man  sich  für  technische  Zweck© 
mit  Nutzen  willkührlich  grafsc*  Gcfäi'se  mit  engem  Halse, 
füllt  diese  bei  gleicher  Temperatur,   wie  sie  z.  B.  durch 
längeres  Hinsetzen  in  tiefe  Keller  gegeben  wird ,  mit  den  zu 
prüfenden  Flüssigkeiten,  und  bestimmt  den  erforderlichen 
normalen  Grad  ihrer  Rcctification  oder  Conecntration  durch 
Wiegen  auf  einer  gemeinen  Waage*. 

Dafs  das  Wesen  der  Aräometer  durch  die  verschiedene 
Beschaffenheit  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeiten  nicht 
geändert  werde,  und  es  hiernach  keiner  bcsoudci  11  Benen- 
nungen derselben  bedürfe,  Versteht  sich  von  selbst.  Indefs 
hat  man  aufser  den  oben   schon   angegebenen  gangbareren 

Namen  doch  noch  andere  erfunden,  welchen  indefs  wegen 

•  •  • 

>  •  »  •  •  .  m , 

'.  4  • 

*  .  '   •  1 

l  Muncke  Physikalische  Abhandlungen,  p.  3oo. 

a  Aufser  der  angegebenen  Literatur  S.  J.  Gesner  clissertatio  de 
hydroscopio  cousUntJs  jnensinae.  Zürie,  i754.  Job.  Gesuers  pby>isch- 
mathematischc  Untersuchung  von  der  ftiebtipkeit  <les  Mafses  uud.  dem 
Nutzen  der  Ilydro&kopicn.  "Wien  J771.  8.  Ilistoriac  barylliomm  rwli- 
jnenta,  Auel.  C.  II.  WeigeK  Cnphuw.  i;S5.  4.  fteflexions  snr  les 
ArJoinetres  par  Ii.  Lc  Hoy  in  We'm.  de  l'acad.  1770.  p.  56.  Äräoniettie 
oder  Auleitung  zur  Bestimnmug  de«  »pec.  Getv.  und  *ur  Verfertigung 
genauer  Aräometer  frirCheraisten  und  Technologen  x»u  D.  And.  Baum- 
gaiten.  Wieu  1820.  8.  •  ..    .  1 
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icr  Unbcdeutsamkcit  clor  damit  bezeichneten  Werkzeuge 
nur  ein  ephemeres  Bcknimtsoyn  zu  TheH  geworden  ist. 
Dahin  gehört  das  von  C'hkvalier  *  angegebene  &leuCQ- 
meter  (von  yfavxog  Most  und  ptTQ&o)  ein  Aräometer  zur 
Bestimmung  de*  Zuckers  im frischgcprclstcn  Moste. 

Zuweilen  bedient, man  sich  für  den  ökonomischen  Ge- 
brauch eines  sehr  unsichern  Mittel«,   z.  B.  die  Genauigkeit 
der  Salzsohl cn  atisztnnitteln ,  indem  man  sie  soweit  Concen- 
trin, da (s  ein  Hühnerei  darin  nicht  mehr  untersinkt  In- 
dels  ist  das  spec.  Gew.  der  Bier  bekanntlich  sehr  ungleich. 
Sicherer  ist  ein  analoges  Verfahren ,  dessen  sich  Lokoox  zur 
Prüfung  der  Salzlake  für  die  einzusalzenden  Heringe  be- 
dient, indem  er  abgewogene  kleine  Glaskiigclehen  darin  zum 
Schwimmen  bringt5.     Büdlich  kann  hier  auch  noch  in  der 
Kürze  erwähnt  werden-,  daf*  Gxökino  noch  einem  ainnrei-* 
chen  Verfahren  den  Alkoholgehalt  des  Branntweins  aus  der 
Temperatur  des DestiUat's  bestimmt,  und  hiernach  das  Therm 
mooieter  ein  Alkoholometer  nennt3.     Die  Sache  beruhet  auf 
den  bekannten  Gesetzen  der  Verdampfung  und  des  Sicdens. 

Zu  den  Aräometern  kann  man  fuglich  anch  ein  Instru- 
ment rechnen,  welches  Hj  Say*  angegeben  und  Stereometer 
(von  (tttotog  dicht,  solide)  genannt  hat.  J)ic  Bestimmung 
dewelbcn  ist  das  Volumen  der  Körper  zu  finden,  ohne  sie 
mit  Wisser  in  Berühinng  zu  bringen,  wonach  bei  bekann- 
tem absoluten  Gewichte  derselben  das  speeifischo  durch  die 

aligemeinc  Formel  D  :  d  =  y  :  ~  gefunden  werden  kann.  Fig. 

A  bezeichnet  ein  Gcfäfs  von  wilikiihrlichem  Jnhaltc,  init^ß' 
einer  genau  calibrirten  und  in  gleiche  Theile  fein  gctheilten, 
gläsernen  Röhre  ab  verschen,  und  der  feinen  Pulver  wegen 
mir  durch  eine  feine  OefTnung  et  damit  coinmunicirend  j  CD 
ist  ein  Gcfafa  mit  Quecksilber,  in  welches  die  Röhre  ganz 
eingetaucht  werden  kanu.  Der  obere  Hand  des  Gcfäfses  A 
^rd  matt  geschliffen,  so  dafs  die  Spiegelplatte  mm  mit  et- 
was Pomado  bestrichen  dasselbe  Luftdicht  verschliefst,  dyj 

iJ.clePh.LVni.  ify. 

a  Grift  Technical  Rrpository  N.  22.  j>.  128. 

3  ScHwcig.  J.  XXXIX.  4?3. 

4  Anu.  de  Chiiu.  -\X*U.         IL  o3o. 
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30ft        %.  Araeometer. 

Häkchen  nn  sind  dazu  bestimmt,  den  Apparat  nachdem 

die  Röhre  in  das  Quecksilber  getaucht,  und  die  Platte  auf- 
gelegt ist,  ver mittel  st  daran  gebundener  Fäden  über  eine 
Rolle  in  die  Hohe  zu  ziehen ,  ohne  die  Temperatur  der  ent- 
haltenen Luft  durch  die  Berührung  mit  der  Hand  zu  andern. 

Say  giebt  zwei  Formeln  au,  wonach  man  mit  oder  ohne 
gleichzeitige  Beobachtung  des  Barometers  durch  die  Ausdeh- 
nung der  Luft  des  leeren,  oder  die  zu  messende  Substan* 
enthaltenden  Gcfäfses  das  Volumen  der  letzteren  finden  kann, 
welche  aber  beide  für  den  praktischen  Gebrauch  zu  verwin- 
kelt sind.    Am  einfachsten  läfst  sich  die  Anwendung  des- 
selben auf  Folgendes  zurückbringen.     Wird  die  Röhre  bis 
an  ilas  Gefifs  oder  den  0  Punct  der  Scale  in  das  Quecksilber 
eingetaucht,    dann  die  Deckplatte  luftdicht  darauf  gelegt, 
und  das  Gefäfs  in  die  Höhe  gehoben  ,  so  wird  das  Quecksil- 
ber in  der  Röhre  nach  dem  Mariotteschcn  Gesetze  bei  glei- 
cher Höhe  des  Gefifses  über  den  Niveau  des  Quecksilbers 
im  Gefäfsc  bei  jedem  Barometerstande  gleich  hoch  stehen, 
weil  die  Luft  im  Gcfafse  Dej  gleichem  Gewichte  der  ange- 
hobenen Quecksilbersäule  gleich  viel  ausgedehnt  wird,  der 
Raum  aber,  welchen  «ie  in  der  Röhre  einnimmt,  ist  ein  ali- 
quoter Theil  des  Inhal te  des  Gefäfscs.     Ist  die  Röhre  genau 
calibrirt,  also  vollkommen  cylinclrisch,  ändert  sich  der  Luft- 
druck und  die  Temperatur  während  des  Versuches  nicht, 
nennt  man  den  Inhalt  des  leeren  Gcfäfses  I,  des  mit  der  zu 
messenden  Substanz  zum  Theil  angefüllten  i,  steht  das  Queck- 
silber in  beiden  Fällen  in  der  angehobenen  Röhre  glcichliocli, 
und  wird  die  Luft  im  ersten  Falle  bis  y  im  zweiten  bis  x 
ausgedehnt,  so  verhält  sich  1:2  sä  ay.ax.    Nennt  mau  ay 

=  aj  ax  =s  b,  und  ist  I  bekannt,  so  ist  i  ===  ,  und  in- 
dem das  Volumen  des  gemessenen  Körpera  v  =s  I  —  i  =  I 
( 1  ~)  ist,   so  läfst  sich  hieraus  v  von  der  GröTse  tes  0 

bis  I  finden,  denn  im  erstcren  Falle  wäre  b  =  a,  mitv  =  0, 
im  letzteren  aber  b  =  0,  mithin  v  =  I,  wobei  es  also  blofs 
darauf  ankommt,  vor  dein  Gebrauche  I  gqnau  zu  bestimmen, 
indem  von  a  und  b  nur  ihr  Vcrhiiltnifs  bekannt  seyn  mufs. 

Folgendes  Beispiel  möge  den  Gebrauch  eines  für  manche 
Zwecke  gewifs  brauchbaren  Werkzeuges  erläutern.    Es  sey 


- 
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in  Inhalt  des  Gcfafscs  12  Cub.  Z.  =  I  die  Scale  der  Röhre 
*y  in  200  Th.  getheilt,  das  leere,  mit  dm-  Glasplatte  be- 
deckte GefaTs  werde  angehoben,  und  eine  25  Theile  der 
Scale  einnehmende  Quecksilbersäule  stebc  bis  y  ss=  bis  i  50 
To.  der  Scale;  das  Gefäfa  werde  niedergelassen,  der  za 
messende  Körper  hineingelegt,  es  werde  wieder  verschick 
fen,  eine  2  5  Th.  der  Scale  einnehmende  Quecksilbersäule* 
siebe  bis  x  »a  bis  6  0  Th.  der  Scale,  so  ist  das  Volumen 
des  Körpers  v  =3  13  (i  — yW)  =  7,9999..».  =  8  Cub. 
Z.  Ist  dann  das  absolute  Gewicht  dieses  Körpers  =  p,  das 
absolute  Gewicht  von  6  Cub.  Z.  Wasser  =  P,  so  ist  das 

spec,  Cew.  &  =  M. 


i 


Araeömctrie. 

Araeometria;  Areop>cLr)p;  Gravimetrie;  Ilydro- 
metryi  bezeichnet  die  Untersuchung  der  araomctrisclicn 
Werkzeuge „  oder  der  ^.räometer,  die  Prüfung  des  ver- 
mittelst derselben  erreichbaren  Grades  der  Genauigkeit,  und 
eine  Anweisung,  wie  man  sich  ihrer  zur  Bestimmung  des 
«pec.  Gew.  der  Flüssigkeiten  bedienen  müsse.  Jenes  ist  im 
Artikel  Araeometer  abgehandelt,  dieses  dagegen  gehört 
unter  die  im  Allgemeinen  bei .  physikalischen  Versuchen  er- 
forderlichen Regeln  der  Vorsicht  uud  Genauigkeit.  Dahin 
gehört  Toraüglich  die  Anwendung  richtiger  und  feiner 
Werkzeuge,  Erhaltung  einer  gleichmäfsigen  Temperatur, 
«charfe  Beobachtung  und  Rechnung,  sorgfältige  Reinigung 
des  Instruments  vor  dem  Einsenken  in  verschiedene  Flüssig- 
keiten u.  dgL  m.  1 .  Diejenigen  Correctioncn,  welche  beim 
Gebrauche  der  Aräometer  zur  Bestimmung  des  spec.  Gew. 
d<*  Flüssigkeiten  wegen  des  statischen  Einflusses  der  Luft, 
und  der  Ausdehnung  durch  die  Wänno  erfordert  werden, 
fottetn^  ja»  Artikel;  Qß wicht,  spezifisches,  abgehandelt. 

M. 


1  NoUet  Leconi  de  Phyi.  II.  388.  Meißner  die  Araeometrie  n.s.w. 
^»en  1816.  Aräomctrie,  oder  Anleitung  xnr  Bestimmung  des  tpec.  Gew. 
ttnd  zur  Verfertigung  genauer  Aräometer  für  ChimUten  und  Technolo- 
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\Arsenitttin ;  'Arseriic;  Arseniel"  Es  findet  sich  im  Afi- 

nctalreichc  tlieils  fein,  theils  mit  andern  Metallen  und  mit 
Schwefel  verbunden,  tlieils  als  arsenige  SHurc  und  in  Gestalt 
mehrerer  af seniksnurcr  Salze.  Mau  erhalt  das  Metall  im 
Grofscn  durch' Sublimation  aus  dem  Arsenikkies.  Es  krr- 
stallisirt  in  Oktaedern  ulit!  Tetraedern,  hat  ein  speeifisthes 
Gewicht  von  8,3t,  eine  lichtbleigrnue  Farbe,  und  ver- 
dampft bei  1^0 °C,  ohne  zuvor  zu  schmelzen. 

Seine  Verbindungen  mit  Sauerstoff  sind  folgende  • 

1.  Arseniksuboxyd ,   der  schwarze  Ucbcrzug,  der  sieh 
beim  Aussetzen  des  Metalls  an  die  JLufVbildct  Vielleicht 

blofs  ein  Gemenge  von  Metall  und  arseniger  Saure. 

'  »    *•  •  • 

2.  Arsenige  Säure,  (38  Arsenik  auf  12  Sauerstoff)  das  als 
tVeijser  Arsenik  häufig  angewendete  Gift.  i$ic  bildet 
sich  beim  Erhitzen  des  Arsenik's  an  der  Luft  ,  "wobei  das- 
selbe mit  biafsblaucr  Flamme  verbrennt,  einen  knoblauch- 
artig riechenden  Dampf  erzeugend.  Sic  wird  durch  Rö- 
sten arsenikhaltiger  Erze  gewohnen,  wobei  sich  die  Dam- 
pfe der  arsenigen  Satirc  in  dem'  mit  dem  Röstheerde  ver- 
bundenen Giftfangc  zu  Giftmehl  verdichten ,  welches 
au  weiterer  Reinigung  nochmals  sublimirt  wird  und  sich' 
dadurch  in  eine  zusammen  hängende  glasige  Masse  von 
muschligcm  Bruche  Verwandelt  ,  welche  nach  einiget  Zeit 
undurchsichtig  wird.  Die  arsenige  Säure  ist  noch  flüch- 
tiger als  das  reine  Arsenik.  '  Sie  löset  sich  in  1  3  Tbeilcn 
kochenden  Wassers;  beim  Erkalten  scheidet  sich  aus  die- 
ser Lösung  ein  grofscr  Thcil  in  okfaedrischen  Kristallen 
ab.  Die  wäfsrige  Lösung  röthet  sehr  schwach  Lackmus ; 
sie  färbt  sich  mit  Hydrothionsäure  gelb ,  und  giebt  dann 
beim  Zusatz  von  Salzsäure  einen  gelben  Niederschlag  von 

•  Schwefelarsenik;  sie  giebt  mit  überschüssigem  Kalkwasser 
einen  weifsen ,  in  Säure  löslichen,  Niederschlag,  mit  Ku- 
pferoxydammoniak  einen  zeisiggrünen,  und  mit  salpeter- 
saurem Silber,  beim  Zusatz  Voti  wenig  Alkali,  einen  ci- 
trongelben.  Die  arsenige  Säure  löst  sich  wenig  in  Salz- 
säure und  einigen  anderen  Säuren  ;  dagegen  zeigt  sie  sich 
mit  vielen  Salzbasen  verbindbar  zu  arsenigsauren  Salzen, 
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welche  «ämmtlich  beim  ErLitzen  arsenige  Saure  ent- 
wickeln. * 
3.  Arsenihsäure.     Sie  bildet  sich  beim  Verpuffen  des  Ar- 
seniks  und  der  arsenigen  Saure  mit  Salpeter;  auch  beim 
Kochen  dos  Arseniks  und  der  arsenigen  Sa'ure  mit  SaJpe- 
tcrsalzsänre ,  und  bleibt  dann  beim  Abdampfen  als  eine 
weifse  glasahnliche  Masse  zurück.  Diese  schmilzt  in  mafsi- 
gcr  Glühhitze  und  zerfallt  in  stärkerer  in  Sauerstoffgas 
und  arsenige  Saure ,  die  sich  verflüchtigt.      1  • 
Die  Arseniksäurc  löst  sich  sehr  leicht  und  reichlich  in 
^Vasscr  ,  die  Lösung  ist  im  concenti  irten  Zustande  syrupar- 
tij,  röthet  sehr  stark  Lackmus ,  giebt  mit  Hydrothionsänre 
erst  nach  längerer  Zeit  einen  gelben  Niederschlag  von  Schwe- 
fclarsenik,  giebt  mit  überschüssigem  Baryt-  und  KaU;wasscr 
weifse,  in  Salzsäure  lösliche  Niederschläge,  mit  Kupferoxyd - 
amraoniak  einen  blafsblaucn  ,  mit  salpetersaurem  Silberoxyd, 
besonders  bei  Hinznfügung  von  wenig  Ammoniak,  einen 
bra*nrothcn.     Mit  den  Salzbascn  bildet  die  Arseniksaure  die 
arseniksauren  Salze,  die  in  der  Glühhitze  meist  nur  dann 
ihre  Säure  im  zersetzten  Zustande  fahren  lassen,  wenn  Kohle, 
oder  eine  andere  brennbare  Matcrio  vorhanden  ist,  welche 
durch  Entziehung  von  Sauerstoff  die  Arseniksäurc  in  arsenige 
Säure  oder  in  Metall  verwandelt. 

Bas  Arsenik  verbrennt  im  Chlorgas  mit  lebhaftem  Feuer, 
bildet  damit  eine  sehr  flüchtige  ölige  Flüssigkeit,  Ar- 
seniköL  Es  verbindet  sich  mit  Schwefel  in  sehr  vielen 
Verhältnissen ;  38  Arsenik  bilden  mit  \  G  Schwefel  das  rothe 
Schivefelarsenik ,  Ilealgar,  Sandaraeh;  mit  2  4  Schwefel 
^  gelbe  SckwefelarseriiJbj  TLsiUschgelb,  Auripigment; 
mit  noch  mehr  Arsenik  eine  mehr  bräunlichgelbe  Masse.  Alle 
diese  Verbindungen  sind  schmelzbar  und  verdampfbar,  ver- 
brennen an  der  Luft  mit  "blafsbiaucr  Flamme  und  dem  Ge- 
niche  des  verbrennenden  Arseniks  und  Schwefels,  lösen  sieh 
Weht  in  wSTsrigcn  Alkalien,  und  werden  daraus  durch 
Säure  gefällt.  '  ' 

Mit  Wasserstoffgas  verbindet  sich  das  Arsenik  zu  Arse- 
rihvasserstqffgas ,  welches  durch  Auflösen  des  arsenik- 
^tigen  Zinns  in  Salzsäure  erhalten  werden  kann.  Dieses 
Ca*  riecht  widerlich,  wirkt  sehr  giftig  und  verbrennt  an 
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der  Luft  mit  blafsblauer  Flamme  unter  Absatz  einer  braunen 
Haut  an  die  Wendungen  de«  Gefäfscs.  G. 

Ascensional-  Differenz. 

D{fferentia  ascensionalis ;  Differenz  ascensionelle ; 

jiscentional  Difference ;  ist  der  Unterschied  zwischen 
der  geraden  und  schiefen  Aufsteigung  eines  Gestirnes 1  =  ge- 
5.  rade  Aufsteigung  —  schiefe  Aufsteigung.  Es  scy  II  R  der 
Horizont,  AQ  der  Aequator,  S  ein  Stern,  durch  welchen 
der  Abwcichungskrcis-  PSD  geht.  Indem  dieser  Stern  in  S 
aufgeht,  ist  zugleich  O  der  aufgellende  Punct  des  Acquators 
und  D  O  ist  die  Ascensional  ~r  Differenz  ,  da  beide  Aufstei- 
gungen vom  Frühlings  Nachtglcichcn  Puncte  an  gezählt  wer- 
den, und  die  gerade  in  D,  die  schiefe  in  O  begrenzt  ist. 
Da  der  Aequator  mit  dem  Horizonte  einen  Winkel  macht, 
welcher  der  Acquatorshöhe  gleich  ist,  und  bei  D  ein  rechter 
Winkel  ist,  so  wird  die  Ascensional  -  Differenz  durch  die 
Abweichung  DS  =  S  des  Sternes  und  die  Aequatorshühc 
«=  90°  —  tp  bestimmt,  indem  Sin.  Asccns.  Diff.  =  Taug,  d 
Tang.  (p.  Für  ein  Gestirn  in  der  südlichen  Halbkugel  des 
Himmels  ist  d  negativ,  und  folglich ,  wenn  rp  positiv  oder 
der  Beobachtung« -Ort  auf  der  nördlichen  Halbkugel  bleibt, 
die  Ascensional -Differenz  negativ,  das  heifst,  statt  dafs  in 
unsern  Gegenden  die  nördlichen  Gestirne  mit  einem  Puncto 
des  Acquators  der  weniger  Rcctasccnsion  hat,  als  das  Gc- 
atirn,  aufgehen,  sehen  wir  hingegen  mit  einem  südlichen 
Sterne  zugleich  einen  Punct  des  Acquators  an fgehen ,  dessen 
Rcctasccnsion  gröfser  als  die  des  Sternes  ist  Auf  der  süd- 
lichen Halbkugel  der  Erde  findet  das  Gegcntheil  statt,  weil 
da  auch  (p  negativ  ist. 

Wenn  d  >  90°  —  <p  ist,  so  würde  der  Sin.  der  Ascens. 
Diff.  gröfser  als  j,  das  heifst,  die  Asccns.  Diff.  erhält  dann 
einen  unmöglichen  Werth,  indem  der  Stern  dann  gar  nicht 
aufgeht,  sondern  immer  über  dem  Horizonte  bleibt.  Eben 
das  tritt  ein  für  südliche  Sterne,  die  wegen  ihrer  zu  grofsen 
südlichen  Abweichung  nie  aufgehen ,  und  bei  dem  der  Sin. 
einen  gröfsern  negativen  Werth  als  —  1  zu  erreichen 
acheint.    Aus  der  Ascensional  -  Differenz  wird  die  schiefe 

1  S.  die  Art.  Aufsteigung,  gerade,  schüfe. 
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Wateigmig,  <lie  Tageboften  •  die  Zeit  der  Sichtbarkeit 
Siemes  oder  die  Tageslänge  gefunden.  Die  DescensionaL~ 
Differenz  wird»  durch  eben  die  Formel  ausgedruckt,  in- 
dem in  der  Figur  eben  so  gut  Ü  den  mit  dem  Sterne  zugleich 
tatergehenden  Punct  des  Aequators  bedeuten  kann.  Die 
Dcscensional  -  Differenz  oder  der  Unterschied  zwischen  der 
geraden  Absteigung  und  schiefen  Absteigung  des  Sternes  ist 
«icr  Ascenaional -Differenz  völlig  gleich,  wenn  das  Gestirn 
nicht  in  der  «wischen  Aufgang  und  Untergang  vcrilicfscn- 
«len  Zeit  seine  Stellung  gegen  den  Acguator  ändert.  B. 


.  * 


Aspecton. 

Adspectus  seu  Cunfigurationes  planetarum;  Aspects ; 

Aspects.     Da  Sonne,  Mond  und  Planeten  in  «ehr  verschie- 
denen Zeiten  ihren  scheinbaren  Umlauf  um  den  Himmel  voll- 
enden ,   so  befinden  sie  sich  zu  verschiedenen  Zeiten  in  sehr 
mannigfaltigen  Stellungen  gegen  einander.     Unter  diesen 
hat  man  einige  merkwürdigere,  wo  sie  an  einander  vorbei  ge- 
hen ,  oder  sich  einander  gerade,  gegen  über  stehen  u.  s.  w. 
mit  dem  Namen  der  Aspecton  belegt.    Wenn  zwei  Himmels- 
körper mit  gleichförmiger  Bewegung  in  den  Zeiten  T  und  t 
ihre  Umlaufe  vollenden,  so  ist  der  Raum,  den  jeder  in 


300°       .    :  -     .  .  360 


Tage  durchläuft  =  — — -  für  den   einen,  und 

T  t 

ftir  den  andern;  der  Raum,  tun  welchen  der  letztere  dem 
erstem  vorcilt,  ist  also  in  einemTngc  =360°  — 

also  in  x  Tagen  =  360°  x  (^")-    Damit  nnn  (liesc  Vor" 

eilung  den  einen  wieder  zu  eben  der  Stellung  gegen  den  an- 
dern bringe,   mufs  sie  360   Grade  betragen,  und  so  wird 

360°  =  360°  x  Qr~)  7p^[  die  Anzahl  von  Tagen 

zwischen  gleichen  Stellungen  gegen  die  Sonne  geben.  Ju- 
piter z.  B.  läuft  in  4  33  2  Tagen,  Saturn  in  10759  Tagen 
tun  die  Sonne,  also  treten  von  der  Sonne  aus  gesehen  gleiche 
Aspecten  in  i  0  Jahren  und  313  Tagen  ein,  und  darnach  lassen 
sich' die  hiervon  freilich  wegen  der  Bewegung  der  Erde  zu 
etwas  andrer  Zeit  für  uns  eintretenden  gleichen  Aspecten  be- 
J.ßd.  Cc 
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stinimeiv    Von  diesen  Aupeqten  pflegt  man  jetzt  nur  »ocli 

folgende  zu  bemerken:  ...  j  .  .    L    •  »* 

1.  Die  Zusammenkunft,  Conjunctton  (Con~ 
Jimetio,  Conjoaction,  Coniwictiori).  Man  deutet  «ie 
mit  dem  Zeichen  l  an.  Sie  findet  statt,  wenn  zwei  Him- 
melskörper gleiche  Lange  haben,  oder  sich  beide  in  einem 
durch.  den.Pol  dor.Eklipük)  gegen  diese  senkrecht  gezog- 
nen Kreide  befinden.  Bei  der  Zusammenkunft  der  Sonne  und 

.  des  Mondes  haben  wir  Neumond,  und  wenn  der  Mond  sich 
dabei  der  Ekliptik  -sehr nahe  befindet,  eine  SonnenfinstemiTs. 

2.  Der  Ge  ge  n  s  c  Ii  ei  u ,  Opposition;  Oppositio; 
Opposition;  Opposition.    Jhr  Zeichen  ist  <p.  Wenn 

:  yzWei  Gestirne  eine  am  i  00"?  Terschiedene  Lange  Laben, 
so  sind  sie  in  Opposition;  sie.  stehen  dann  am  Himmel 
einander  gegen  über;  sie  beiluden  sich  in  demselben  durch 
beide  Pole  der  Ekliptik  gehenden  gröfsten  Kreise ;  aber 
der  eine  auf  dem  i  inen  durch  die  Pole  begrenzten  Halb- 
kreise, der  andre  auf  dem  andern..  Wenn  der  Mond  in 
Opposition*  mit  der. -Sonn«  ist,  so  haben  wir  Vollmond, 
und  wenn  zugleich  seine  Breite  geringe,  oder  er  der 
Ekliptik  nahe  ist,  eine  Mondfinsternis.  Die  Oppositio- 
nen der  Planeten  mit  dcriSoUne  beobachtet  man  vorzüg- 
lich deswegen ,  weil  bei  der  genauen  Opposition  die  he- 
liocentrische  Länge  des  Planeten  mit  der  geocentrischen 
genau  gleich  ist,  und  daher  durch  diese  Beobachtung  die 
helioeentrische  Länge  gegeben  wird.     Wie  Kepler  sie  bc- 

i  nutzte,  crliellt  aus  dem  im  Artikel:  Bahn  l.  3. Gesagten. 

3.  Der  Ged rittschei rr,  Trigonalschcin  [Tri* 
nus)  wenn  zwei  Gestirne  in  Länge  120°  von  einander 
abstehen.     Sein  Zeichen  ist  ■''  1,2 vif  • 

4.  Der  Geviert  schein,  die  Quadratur,  Quadratus 
r  k  Quadrature,  wenn  ihre  Länge  um  9  0  °  verschieden  ist 

Ihr  Zeichen  ist  Q  >  " 

6.  Sextilschein  (Sextiiis.  «fr* ),  wenn  sie  6 0  Grade  von 
einander  in  Länge  entfernt  sind. 

Die  Astrologen  hatten  deren  noch  mehrere,  die  mau  bei 
Kepler  1  aufgeführt  findet    Für  uns  sind  sie  von  keiner 

^  Harmonier*  mundi  libb.  qulnqiie.  1.  IV.  prop.  d. 


Aspeeteu. 


403 


Bedeutnng  mehr  und  aufscr  Conjuuction  und  Opposition  be- 
merken wir  bin  Ts  noch  die  Quadratur  des  Mondes  oder  die 
Mondsviertel.      Dafs  diese  Aspecton,   vorzüglich  die  Con- 
>onctioncn  ,  »ehon  früh  die  Augen  der  Menschen  auf  sich  ge- 
logen haben  ,  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  und  erhellt  auch 
sns  manchen  uns  überlieferten  Beobachtungen.     In  früheren 
Zeiten  ,   als  die  Umlaufsperioden  der  Planeten  noch  nicht 
genau  bekannt  waren,  hatten  die  Beobachtungen  ihrer  Zu* 
lammenkunfte  eine  gröfsere  wissenschaftliche  Wichtigkeit 
als  jetzt,  vro  wir  so  viele  Mittel  besitzen,  die  Stellung  der 
Planeten  genau  zu  bestimmen.     Diese  Conatellatiohen  Wa- 
ren es  an  eh  hauptsächlich,  an  welche  sich  der  astrologisch* 
Aberglaube  knüpftr,  uud  wer  die  vcrlifiltnifsmäfsige  Wirk- 
samkeit der  Aspecten  kennen  lernen  will,  der  findet  selbst 
bei  Kzpler  1    noch  nähere«  Auskunft»     Wenn  man  die- 
ses liest,  so  glaubt  man  Keplern  selbst  nicht  ganz  Von  einer 
Hinneigung  «um  Glauben  an  diesen  Einflufs  frei  sprechen 
zu  können ,  obgleich  zwischen  den  diesem  Glauben  günsti- 
gen Aeufseruugen  auch  wieder  andre  tinsern  Ansichten -mehr 
entsprechende  Aeufserungen  vorkommen.    Ertheilt  dort  die 
bei  seiner  eignen  Geburt  eingetretenen  ConsteÜationen  mit 
und  macht  darüber  mancherlei  Bemerkungen  a.    An  andern 
Stellen  aber  verwirft  er  die  ganze  Astrologie  **  « 
Zu  diesen  Aspecten,    die  in  astrologischer  Beziehung 
merkwürdig  waren ,  gehören  auch  die  Häuser  des  Mon« 
des,   das  ist,  die  28  Abthcilungeu  4er  Ekliptik,  welche 
der  Mond  Tag  für  Tag  bei  seinem  (ungefähr  28tagigen)  Um-, 
laufe  durchwandert.    Ueber  ihre  Bcdcutung  oder  die  Jedem 
Hause  eignen, Vorbedeutungen  ist  es  nicht  der  Mühe  werth 
etwas  zu  sagen  4. 

1  a,  Mi  "    '  ~*  ' 

a  Lib.  IV.  Cap.  7. 

$  de  nora  Stella  in  pede  serpentani.  Cap.  a  und  an  manchen  andern 
Orte». 

4  Ein  erst  kurzlich  der  (vielleicht  verdienten)  Vergessenheit  entris- 
senes Buch  ans  dem  Alterthttm  über  diesen  Gegenstand  ist:  Joann.  Lau* 
iamLriM;!fb.  de  Ostentis  ed.  Hase.  (Psris.  182S.) 

Aach  In  PYeTAKcn  de  causis  narnralilms  cap.  *4  tind  an  mehren* 
SieUta  kann  man  einzelne  hieher  gehörige  Albernheiten  leaenr 
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Von  diesem  Glauben  an  den  Einflufs  der  ConatcHationen 
auf  irdische  Erscheinungen  hat  sich  die  Meinung,  dafs  ©in 
Einflute  auf  die  Witterung  und  auf  die  Krankheiten  des 
menschlichen  Körpers  statt  finde,  noch  bis  auf  unsre  Zei- 
ten erhalten.     Was  den  Einflufs,  namentlich  aerMondsplm- 
sen,  auf  ctic  Witterung  betritt,  so  ist  darüber  zwar  -vieles 
ßir  und"  gegen  feesagt  worden ;  wenn  man  aber  iiiit  einiger 
Sorgfalt  die  an  mehrem  Orten   angestellten  Witterung; 
beobachtangen  vergleicht,  wenn  man  sieht,  dafs  nur  in  un- 
gemein seltnen  Fällen  das  Eintreten  andrer  Witterung  so 
entschieden  an  einem  Tage  in  weit  von  einander  entfernten 
Gegenden  erfolgt,  und  dafs  meistens  der  Ucbergang^  von 
trübem  zum  heitern' Wetter  Und  umgekeb^,  selbst  in  nicht 
sehr  entfernten  Gegenden  De*  dtschlands  am  einen  Orte  einige 
Tage  früher,  am  andern  Orte1  einige  Tage  später  merklich 
wird;  so  kann  man  kaum  rioch  zweifeln ,  dafs  der  Einflufs 
von  Neumond,   Vollmond  u/a.  w.  sehr  unbedeutend  aeyn 
mufs1.    Auch  sind  die  Wetterprophezeihenden  selbst  un- 
eins,  ob  der  Tag  des  Neumonds,  oder  der  Tag,  welcher 
ihm  3  Tage  vorangebt  oder  ihm  3  Tage  folgt  u.  a.  w.  der 
wirksamere  scy.    Die  Zusammenkünfte  ,und  Gegenscheine 
andrer  Planeten  haben  gewifs  gar  keinen  Einflufs  *.  Eben 
so  scheint  auch  der  Einflufs  auf  den  menschlichen  Körper, 
nach  dem  Zeugnifs  vieler  erfahrner  Aerztc ,  mit  gutem 
Grunde  geleugnet  werden  zu  können  *. 

Von  dem  Glauben  an  einen  Zusammenhang  zwischen 
der  Stellung  der  Gestirne  und  den  Schicksalen  der  Menschen 
oder  den  grofsen  Wcltbegebeniiciten,  meinten  wir  vor  kur- 
zem ganz  zurückgekommen  zu  seyn;  aber  seit  Ppaff  in  Er- 
langen die  wichtige  Entdeckung  bekannt  gemacht  hat,  dafs 
Napoleon«  Tod  (am  5.  Mai  iVftl)  uiit  der  in  eben  dem  Jahre 

l  Brande»  Beitrage  wir  Wkterungskundc.  S.  a8i. 

a  EUingen  Beitrage  über  den,  Einflufs  der  Himmelskörper  aufunsre 
Atmosphäre  (München  1814)  beweisen  keineswegs  einen  solchen  Einflufs, 
und  Haberle».  g.a*  unbegründete  Wettcrpropbcacihnngc«.  [aas  den 
Constellaüoncn  sind  langst  in  Vergessenheit  gerathen. 

3  Die  Gründe  für  diescBehanptung  und  die  hiehcr  gehörigen  Schril- 
len tbeUt  Klose  mit.  Klose«  allgemeine  Aetiologie  der  Krankheiten 
des  menschlichen  Geschlecht«.  Leipxig  i8aa.  S.  aia.  , 
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im  Juni  und  im  November  nnd December  eingetretenen  gros- 
sen ConJttncUon  (denn  so  nannten  die  alten  Astrologen  dfb 
Zusammenkunft  des  Jupiter  und  Saturn,)  zusammen  getroffen 
sey  l,  m  vifst cn  wir  bekennen ,  dafs  es  auch  im  neunzehnten 
Jahrhundert  noch  Astrologischen  Aberglauben  gicht.  Indcfs 
scheint  doch  weder  die  hiervon  handelnde  Schrift  noch  die 
„„Aatrologie«»«  eben  des  Verfassers  viel  Beifall  gefunden 
zu  habest  , ;  B. 

t  \  n  Astrognosie. 

Sternkenntnifs;  Aqtrognosia;  Astrognosie  (Von  „ 
uax^u,  Stern  und  yvuaig  Kenntnifs) ;  ist  die  Kenntnifs  der 
Stei  nbilder  und  .der  einzelnen  Storno  nach  den  ihnen  beige- 
legten Namen.     Wenn  man  einige  Fixsterne  kennt,  so  ist 
es  nicht  schwer,  mit  Hüjfe,gin>er  Sterncharten ,  unter  denen 
Bodb's  kleinere  Charten  die  aller  bequemsten  sind,  sich  eine 
vollständige  Kenntnifs  der  Gestirne  zu  erwerben.  Stern- 
charten dienen  hierzu '  besser  als,  Himmelskugeln,  da  man 
sich  bei  diesen  immer  gewännen,  mufs/  das  was  man  auf  der 
Uimmelskugel  von  aufsen  her  sieht,  so  am  Himmel  aufzu- 
suchen ,  wie  es  aus  dem  Innern  der  Kugel  gesehen ,  erschei- 
nen würde.    Als  vorzügliche  Anleitung  zu  Erwerbung  der 
Sternkenntnifs  ist  seit  vielen  Jahren  anerkannt:  Bode's  An- 
leitung zur  Kenntnifs  des  gestirnten  Himmels,  wovon  die 
neunte  Ausgabe  im  Jahr  1  8  22  erschienen  ist.   Weniger  pas- 
send zu  diesem  Zwecke,    obgleich  sonst  gleichfalls  recht 
lehrreich  ist  der  von  Bode  selbst  herausgegebne  Auszug : 
Betrachtung  der  Gestirne  und  des  Weltgebäudcs.  2te  Auf- 
jage 182  3.    Auch  Westphals  Astrognosie  (Berlin  bei  Rei- 
mer) ist  ein  empfehlenswürdiges  Buch.    Die  vorzüglichsten 
Sterncharten  werden  in  dem  Art  Sterncharten  angeführt 
werden.  ß\ 

Astrologie, 

Asirologia.  oder  Astrologia  judiciaria  sive  geneth- 
liaca;  Astrologie;  Aslrology.    Mit  diesem  Namen,  der 


I  J.  W.  Pfaff  Über  Planeten- Cum  ju  iie  Li  mi  «ad  den  Stern  der  drei 
IVcwco.    Bamberg.  iön. 
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eher  die  Stern  Wissenschaft  anzudeuten  bestimmt  scheint,  bat 
man  seit  langer  Zeit  die  Starndeutekunst  oder  die  Kunst,  die 
Schicksale  der  Menschen  aus  den  Sternen  zu  prophezeihen, 
belegt.  Den  Ursprung  dieser  trügerischen  Lehren  braucht 
man  wohl  nicht,  wie  Bailly  glaubt1  in  der  Beobachtung, 
dafs  die  Gestirne  auf  die  Witterung  Ei  nfluiV  haben,  zu  su- 
,cheu,  sondern  weit  n?ehr  in  dem,  dem  Menschen  so  sehr 
eigenthüuilicjien ,  Hange,  das  was  sein  Leben  und  sein« 
Schicksale  betrifft,  als  an  das  grofse  Ganze  angeknüpft  zu 
betrachten,  und  in  dem  Wunsche,  den  Schleier  zu  heben, 
der  uns  die  Zukunft  verbirgt.  Aber  so  natürlich  es  im  All- 
gemeinen scheint,  dafs  man  auch  die  irdischen  Begebenheiten 
als  zur.  vorherbestimmten  Zeit  geschehend  ansehen  mochte  und 
sie  soferu  mit  dem  sichern ,  Und  fbcstimmtcu  Laufe  der  Hirn  • 
•  melskörper  in  Verbind ungj&ejate,  unbegreiflich  bleibt  es 
*  doch  ,  wie  ma»(  wähnen  konnte,,  da/s  menschliche  Klugheit 
diesen  Zusammenhang  enträtbseln  könne ;  und  man  mufs 
wohl  einräumen,  ätf*  die  .A/tfrplogen  selbst, mehr  dnjrch  Ei- 
gennutz als  durch  V*bm*ougung  bei  der  Ausübung  ihrer 
Kunst  geleitet  wurden,  wiewohl  auch  manche  durch  Gewöh- 
nung oder  durch  Veutrauen  au/  ihre  Lehrer  selbst  zum  Glau- 
ben au  die  Wahrheit  ihr**  Vorbersagungen  gekommen  seyn 
mögen,   .  ,  ,  ..  , 

Dafs  diese  Ku*st  aus  dem  höchsten  Alterthumc  her- 
stammt, ist  bekannt,  und  dafs  dem  Unwesen  der  Astrologie 
schon  bei  den  Römern  durch  Gesetze  Grenzen  gesetzt  wer- 
den mufaten,  ist  gleichfalls  bekannt.,  Eiuige  .Schriften,  die 
man  (ungewifs  ob  mit  Recht)  dem  Ptule^axi  s  zuschreibt, 
sind  astrologisch*.  Beiden  Arabern  und  im  Mittelalter 
wurde  die  Astrologie  mit  grofsem  Eifer  getrieben und  erst 
gegen  das  Ende  des  fünfzehnten  Jahrhunderts  achpint  Jcuian- 
N£s  Pico  Graf  von  Mirandi-la  der  erste  gewesen, zu  sey^n, 
welcher  die  Astrologie  mit  Gr ündeu, bekämpfte5.  Dennoch 
dauerte  der  Glaube  an  die  Astrologie  sehr  lebhaft  fort,  und 


1  Geschichte  der  Sternkunde  des  Alterthujns  I.  io, 
i  Ptolemaei  liher  quadriparlilus,    i.  e.  de  futuri»  coutiugentibus, 
cum  Centtloquio  ejusri.  Veuet. 

3  Joh.  Pict  Mtramlulae  Comitla  libri  XIV  contra  aslrologiaiu. 
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es  ist  Wk*imt,  dfaft  «elhstim  siebzehnten  Jahrhimdertrioch 
Nativität  gcirteflt  wurde,  o*6fs  man  selbst  den  natürlichen 
i.aut'  dfcr  Sterne  als  in  Verbindung  stehend  mit  den  Weif— 

vmd  den  Schicksalen  einzelner  Mensvhcn  ansah, 
ige^öhhlScheErseheumngeif;  besonders  Kometen,  äff 
r&  ZJeiclieu  bevorstehenden  ^Unglückes  und  als  Vcr- 
kÄndTgcr1  des  £#ttnehen  'Zornes  ansah.  Dais  selbst  Krrx er, 
obglewA  «r*  sagt/  die  Astrologie  habe  multum  vanifatis  et  ma- 
jori ex  parte  imfighä  est,'  irt  :tjua  bbnac  horae  colloeenttir*, 
dennoch  suN  Ii  nicht  ganz  von  ihr  lösrcilsen  konnte,  sieht  man 
aiisd^^eVtertfctfch^  wo  er  wenigstem* 

gewissen  allgemeinen  Zusammenhang  der  Canstellatio- 
und  der  geistigen  und, k&rperlicben  Beschaffenheit  der 
unter  soleben  Constcllationen 'Gehörnen  zugestellt, •  wenn  er 
gleich  dabei  so  viele  Beschränkungen  macht,  dufs  man  mit 
den  «ehr  bestimmten  Vorhersagtihgen  ziemlich  ins  Gcdräng* 
xu  kommen  scheint. 

Wie  hoch  geehrt  die  Astrologen  in  frühem  Zeiten  wu7 
Ten,  davon  erzählt  von  Zach  ein  Beispiel';  aber  zugleich  er- 
mahlt er  auch,  wie  die  Verständigem  schon  im  16ten  Jahr-? 
hundert  den  berühmten  Wahrsager  Nostradamus  verspotte» 
ten ,  während  der  französische  Hof  ihn  mit  den  gröfsten 
Ehrenbezeugungen  überhäufte.     In  den  folgenden  Zeiten, 
schien  die  Astrologie  gänzlich  verschwunden  zu  seyu.  ,JUa# 
freie  Aufstreben  der  gesunden  Vernunft,    und  die  immer 
weiter  verbreiteten  reineren  ReligionsbegruTe  schienen  den 
Sieg  ober  Aberglauben  und  Irrthum  errungen  zu  haben ,  und 
ihr  heilbringendes  Licht  immer  mehr  durch  alle  Volkscla^cn 
zu  verbreiten.     Aber  so  wie  fast  nie  ein  Fortschreiten  zum, 
Besseren  ganz  ununterbrochen  fortgeht,  so  scheint  es  auch 
hier  der  Fall  zn  seyn.    Während  noch  immer  der  gröfscre 
Theil  UhsreT  Nation  mit  rühmlichem  Eifer  sich  bestrebt, 
Wahrheit  zu  verbreiten  ,  Aberglauben  und  Irrthum  zu  be- 
kämpfen, und  durch  einen  weisen  und  freien  Gebrauch  der 
Vernunft,    Tugend  und  Religion  wahrhaft  zu  begründen, 
fangt  eine  Ciasso  von  Mystikern  aa^  der  Vernunft  ihren; 

1  Kepler  de  no?a  «tella  in  pedc  «eipcntarii.  Cap.  2. 

2  Correspoudsnce  astronomique  Vol.  III.  p.  54?. 
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Werth  und  iare  Würde  abzusprechen  und  dadurch  —  wäh- 
rend sie  wohl  glauben  mögen ,  der  wahren  Gottesverchrung 
zu  dienen ,  —  dem  Aberglauben  wieder  Zugang  sp  gestatten.. 
Welchen  Einflufs  diese  mystische  Sectc  auch  in  Beziehung 
auf  unsern  Gegenstand  hat,  kann  man  in  Sehn bort«  &o5mo>— 
logic  sehen,  und  wenn  J.  W.  Pfaj?fs  astrologische  Schriften  * 
mehr  Eingang  finden  sollten  ,  ala  es  bisher  4er  Fall  gewesen 
ist,  sp  dürfen  wir  es  sicher  jener  Verachtung  der  uns  von. 
Gott  geschenkten  Vernunft,  zur  Last  Jpgen.  ,  9 

Doch  diese  Recidivc  eiuer  alten,  fast  ganz  gehobnen, 
Krankheit  werden  allmähJig  auch  wieder  geheilt  werden. 

Astronomie. 

Sternkunde,  Himrii  elskun  de  ;  Astronomia  ; 
Astronomie;  Astroriomy\  (Von  acxi\q  Stern^  vn&vSpotf, 
Oesetz,  well  sie  die  Regeln  ängiebt,  nach  welchen  sich  dio 
Gestirne  bewegen)  ist  der  Inbegriff  aller  der  Kenntnisse,  die 
wir  von  den  Weltkörpern  und  ihren  scheinbaren  und  wahren 
Bewegungen  besitzen  und  erlangen  können.  Sie  soll  uns 
also  thcils  lehren,  wie  man  aus  den  beobachteten  und  schein- 
baren Bewegungen  der  Gestirne  ihre  Mahren  Bewegungen, 
ihre  wahren  Entfernungen  u.  s.  w.  herleiten  kann,  thcils  soll 
sie  uns  mit  dem  bekannt  inachen,  was  man  von  der  natürli- 
chen Beschaffenheit  der  Himmelskörper*  entdeckt  hat.  Der" 
erstcre  Gegenstand  der  allerdings  der  wichtigste  ist,  und 
wegen  der  unabänderlichen  Gesetze  ,  welchen  die  himmli- 
schen Bewegungen  unterworfen  sind,  mit  so  grofscr  Voll- 
kommenheit und  Genauigkeit  erforscht  werden  konnte,  ist 
es  vorzüglich  auf  den  die  astronomischen  Forschungen  von 
jeher  gerichtet  gewesen  sind.  Man  pflegt  die  dahin  gehöri- 
gen  Lehren  der  Astronomie  in  drei  Abthcilnngen  zubringen: 
1.  Die  .sphärische  Astronomie ,  (astronomia  sphaericuj 
welche  die  Erscheinungen ,  so  wie  m'c  sieh  in  der  Plim- 
melskugel  darstellen,  betrachtet,  die  Lage  oder  StcUnin; 
•  der  Gestirne  gegen  die  Kreise,  worauf  man  sie  am  bc- 
qnemsten  bezieht,  kennen  lehrt  u.  3.  w. 

1  J.  W.  Pfaffs  Astrologie  Bamberg  igi6.  und  J.  W.  Pfaff  über  Pla- 
neten-Coojuuciioo  viud  den  Steri»  4er  drei  \Vcifca.   Ihunbcr$  >*u. 
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2.  Die  tH&örische  Astronomie ,  (astronomia  theorten) 
welche  ans  der  Beobachtung  die  wahren  Bahnen  der  Iliui- 
melsk.öYpcr  *n  bestimmen ,  und  also  zn  cutscheiden  sucht, 
oli  die  Unregclmäfsigkeiten ,  <He  wir  in  dem  scheinbaren 
Laufe  der  Planeten  "bemerken,  nicht  vielleicht  blofa  daher 
entstellen1,  weil  wir  sie  aus  ciriem  ungünstigen  Stand- 
piinct«  seihen  oder  'Vielleicht  gar  selbst  unsern  Standpünct 

3«  Die  physische  Astronomie ,  (astrohomia phystca)  wel- 
che die*  Naturgesetze  angiebt,  nach  denen  die  Bewegun- 
gen erfolgen,  und  diese  selbst  daraus  nach  den  Regeln  der 
Mechanik  berechnen  lehrt.     Zu  der  physischen  Astro- 
nomie mufs  man  dann- eifoh  hoch' die  Kcnutnifs  dessen 
rechnen ,  was  wir  über  diu  natürliche  Beschaffenheit  ent- 
fernter Weltkörper  beobachten  kbnnon;  —  In  diesen  drei 
Abteilungen  ist  das  ganze  System  der  Astronomie  ent- 
halten;  aber  um  selbst  das  Gebiet  dieser  W  issenschaft  afu 
erweitern,  mufs  man  aufserdem  noch  sich  die  Kunst  zu 
beobachten  erwerben,   und  in  der -Ausführung  der  vielen 
nnd  weitläufigen  Rechnungen,  welche   die  Astronomie 
fordert,  eine  Fertigkeit  besitzen.    Die  beiden  letztern  Ge- 
genstände ,  welche  in  der  beobachtenden  Astronomie 
Casirotwmia  obnervatoria)  und  der  rechnenden  Astro- 
nomie  (ailtonomia  calculatoria)  vorgetragen  werden, 
machen  den  praktischen  Theil  der  Astronomie  aus. 
Obgleich  eine  eigentliche  Geschichte  der  Astronomie  hier 
unmöglich  Platz  finden  kann,   so  müssen  dennoch  einige 
Hauptaügc  derselben  hier  mitgetheilt  werden.    Die  ältesten 
astronomischen  Beobachtungen,  die  man  zu  besitzen  glaubt, 
aind  chinesische,  nämlich  eine  Conjunction  von  5  Planeten, 
die1  nach  den  von  Montucla  angegebenen  Berechnungen 
2  4  60  Jahr  vor  unwer  Zeitrechnung  soll  statt  gefunden  haben, 
(nämlich  eine  sehr  nahe  Zusammenkunft  des  Saturn,  Jupiter, 
Mars,  Meicur,  Mond),  und  eine  Sonncnfinsternifs  2155  ™r 
Chr. —  Ob  diese  Angaben  zuverlässig  sind,  lafst  sich  bei 
der  Ungcwifsheit,  welche  überhaupt  in  Beziehung  auf  die 
Angaben  der  Jesuiten  über  die  Chinesen  herrscht,  nicht  ent- 

■ 

-     j  MpntorU  HUtoirc  des  »..dum.  (a  Paris .  «n  VII.)  I.  455. 
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scheiden.  Auch  die  Chaldäerrvihmtr.ti  «ich,  schon  seit  i  g  o.O 
Jahren  vor  Alexander,  Beobachtungen  zu  besitzen  *  ;  «bor  da 
Ptolemaeüs  keine  frühern  als  die  Mondfinsternisse  ans  den 
Jahren  719  und  720  vor  Christo  anfuhrt,  so  läfst  sich  von 
den  frühern  Beobachtungen  wohl  nicht  viel  Sicheres  behaupten. 

Die  Beobachtungen  der  Aegyptier,  vondenen  einige  alte 
Schriftsteller  erzählen*,  mufs  PtoJcmaus  wohl  nicht  sehx- 
brauchbar  gefunden  haben,  indem  er  sie  nicht  erwähnt,  und. 
die  so  sehr  gerühmte  3  Genauigkeit,  die  in  der  Orientirung 
der  Pyramiden  angeblich  statt  finden  sollt« ,  ist  durch  neuere 
Beobachtungen  widerlegt  worden4.  Es  ist  zwar  gewift,  dafs 
die  Aegyptier  sehr  früh  Beobachtungen  angestellt  haben, 
aber  vermuthlich  doch  zuunvoLUtommen,  um  grofsen  Werth 
daraufzusetzen.         .  \a  iv.inA 

Was  Bailly,  mit  grtfsrfn,  bliebe  für  seine  Hypothese, 
von  einem  sehr  wissenschaftlich  tgebüdeten  Volke  im  mittlem 
Asien  angab  5 ,  dessen  astronomische  Kenntnisse  einen  hohen 
Grad  von  Voll  komm  enhej*  so  Ilten  besessen  haben,  ist  durch 
sehr  unsichere  Angaben  begründet,  und  auch  was  wir  über  die 
Astronomie  der  Indicr  wissen,,  Mt  höchst  ungenügend.  . 

Die  Geschichte  unsrer  Astronomie,  der  allniähligen  Fort- 
schritte, durch  welche  das  System  unsrer  jetzigen  Kennt- 
nisse entstanden  ist,  fängt  erst  bei  Jeu  Griechen  an.  Unter 
ihnen  ist  Thales  (geb.  64,0.  V<H\ Chr.)  der  erste,  der  seine 
in  Aegypten  erworbenen  Kenntnisse  dadurch  zeigte,  dafs  er 
eine  Souncnfinstcrnifs  voraussagte  ö.  Dafs  man  ihm  die 
Messung  der  ägyptischen  Pyramiden  vermittelst  des  Schat- 
tens als  eine  merkwürdige  Entdeckung  nachrühmt,  zeigt, 
dafs  die  damaligen  raathematischen  Kenntnisse  ziemlich  bes- 
schrankt  warcn.t  Dem  Pythjlcoäas  (geb.  5  40  vor  Chr.) 
schrieben  einige  Nachrichten  schon  sehr  richtige  .  Keunt- 
ni*se  zu,  die  indefs  mit  dunklen  PhilosopJieme«  vermischt 


1  Montucb  L  64.  ,  » .,.    ,         i  ,  , 

»a  Seneca  quaesl.  naturales  VII,  5.  ;j  . 

3  MontucJa  1.  63. 

4  von  Zach  Corrcspondancc  aslrou.  I.  3ai. 

5  Bailly  hiitoire  tle  l'nstronomie  ancicunc. 

6  Die  Quellen  dieser  Nachrichten  findet  man  bei  Montucta  ange- 
geben, auf  den  ich  hier  meistens  nur  verweisen  werde,  MonUicIa  I.  106. 
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waren  1 .     Metov  und  Ecxtemov  setzten ,  um  das  Monden - 
jähr  mit  dem  Laufe  der  Sonne  einstimmig  su  erhalten,  die 
auf  die    19  jährige  Periode   gegründete  Einschaltung  fest, 
nach  welcher  in  19  Jahren  12  aus  1 2  Mondwechseln  und 
und  7  aus  1 3  Mondwechseln  bestehend  sich  befanden.  Diese 
Anordnung  ward  im  Jahr  493  "vor  unsrer  Zeitrechnung  ein- 
geführt.    Eine  hierbei  nffthige  Verbesserung ,  Uta  su  hin- 
dern, dafs  der  Anfang  des  Monden  jähre  s  sieh  nicht  von  dem 
Zusammentreffen  mit  demselben  Orte  der  Sonne  entferne, 
gab  KaLippus  (im  J.  331 )  an»4*.  — »   In  diesem  Zoitrauine 
suchten  mehrere  Astronomen,   unter  andern  Pytheas  die 
Schiefe  der  Ekliptik  zu  bestimmen;  u.  s.  w. 

Erst  zur  Zeil  der  Ptolemäer  machte  die  Astronomie  be- 
deutendere Fortschritte.    Asistill  und  TmoeiiARis  schei- 
nen  zuerst  cm  etwas  vollständigeres  vcizcicuiins  ucr  rix— 
Sterne  nach  Länge  und  Breite  gemacht,  und  brauchbare  Pla- 
netenbeobachtungen angestellt  zu1  haben  *,    ums  J.   2  90. 
Aber  Torzuglich  bereicherte  <  Am srxncn   die  Astronomie 
mit  neuen  Entdeckungen^    Nach  Archimedos  Erzählung 
lehrte  er  nicht  blöd.  die. «eweguhg  der  Erde  *  ,  sondern 
widerlegte  auch  den  Einwurf ,  da/s  man  vermöge  dieser  Be- 
wegung Aenderungon  in  der  scheinbaren  Stellung  der  Fix- 
sterne wahrnehmen  müsse,  durch  die  richtige  Bemerkung, 
dafs  die  Bahn  der  Erde  sehr  klein  in  Vergletchung  gegen  die 
Entfernung  der  Fixsterne  scy.  *  Eratostueves  6  machte  sich 

ii  - ■  i' '  i  !  i 

l  Wu  Pluutrch  da  plac.  phiU».  U.  ao.  den  Pvlhagoraer  Philolaus 
sagen  lifit,  Riebt  eben  kein  sehr  günstiges  Zeugnifs  hiefür.  Auch  III. 
Ii.  scheint  eine  »ehr  verkehrte  Meinung  III.  i3.  eine  einige. injifsen  rich- 
tige »zuteil.  ftuttreh  selbst  mochte  indefs  nicht  genug  des  (legen- 
stanaVa  kirnet  »evn.    Abe*  anefc  Aristoteles  d*  coelö  giebt  keine  Bc- 

a   mSSjBSjft« j^^S^U j  (i  1  I?,  / 

3  Manu  I,  217. 

4  Montucla  I.  ai8."  'Plutarch  de  plac.  philos.  II.  2*.  fuhrt  es  nur 
gelegend,  an,  so  dafs  man  sieht,  wie  wenig  er  die  Wichtigkeit  einsan. 
Da  wo  er  eigentlich  davon  bitte  reden  solle»  Cap.  i5.  16.  oder  Lib.  III. 
Cap.  l3.  erwähnt  ar  den  Arislarch  gar  nicht. 

5  Die  wiebüge  Stelle  im  Anfange  des  Arenanus  von  Archimedea  m 
»agt  genau  das  was  hier  angeführt  ist,  und  zeigt  deutlich,  dafa  Aristarcl» 
diese  richtige  Ansicht  wirklich  hatte. 

6  Moni.  I.  a?g. 
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durch  ein  richtig  angeordnetes  Bestreben ,  die  Gr&fsc  der 
Erde  zu  bestimmen  ,  berühmt.  Hipparcii  (der  von  160  bi* 
125  beobachtete,)  1  übertraf  im  Beobachten  bei  weitem  seine 
Vorgänger;  er  bestimmte  nicht  blofs  die  Länge  des  Sonnen— 
jahres  genauer,  sondern  machte  auch  richtige  Bestimmun- 
gen über  dio  Ungteichförmigkcit  der  scheinbaren  Bewegung 
der  Sonne,  und  gab  diesen  gemafs  die  Excentrlcität  der  Son- 
nenbalra  to;  <Er  lohrto  die  Bewegung  des  Mondes  genauer 
kennen.  Seme  Bestimmung  des-  Ortes  der  Fixsterne  lehrte* 
fhrt ,  durch  Vcrgleiehung  mit  den  (etwa  anderthalb  Iahrhun— 
derte  früher  angestellten)  altern  Beobachtungen,  das  llück- 
gehen  der  Nachtgleichen  kennen ,  n.  a;  W.  •     ,.  ...  ,'    <  , 

Nach  Ilipparch  liat  -  irick /bi«  auf  PItömmaiw  *  ,  (des- 
sen wichtigst«  Thätigkoit  vom, Jahre'  125  nach  Christo  axi 
gerechnet  wird,)  niemand  so  sehr  ausgezeichnet,  dafs  er 
liier  erwähnt  zu  werden  brauchte.  Von  P toi emaeus  besitzen 
wir  bekanntlich  ein  voliständageau System  jlcr  Astronomie. 
Seine  Beobachtungen',  die  ilmr*ür  Verfertigung  des  noch 
jetzt  vorhandenen  FLxstorhVeraeichnisses  führten,  bestä- 
tigten IJipparcha  Entdeckung  Tom  Rückgehcn  der  Nachtglei- 
ohen.  Seine  mit  grofsem  geometrischen  Scharfsinne  durch« 
geführte  Erklärung  der  scheinbaren  Bewegung  der  Sonne  und 

.  der  Planeten  habenihin>  (obgl  eich  *ie  umsichtig  war)mit  Reckt 
einen  grofsen  Ruhm  erworben,  «nd  seine  luyäh]  oin?xa£§g, 

i  später  unter  dem  Namen  A.lmtigt&t  bekannt,  hat  Jahrhunderte 
hindurch  ajs  Hauptlebrbuch  der  Astronomie  gegolten. 

Nach  ihm  trat  ein  so  gänzlicher  Stillstand  in  den  astro- 
nomischen Forschungen  ein  ,  dafs  erst  die  Araber  3  unter 
Almamuk  (812  bis  833,)  uns  etwas  bemerkenswerthes, 
nämlich  Beobachtungen  der  Schiefe  der  Ekliptik,  und  eine 
Bestimmung  der  Gröfse  der  Erde  durch  Messung,  darbie- 
ten. Alferganus,  Tiiebit  (starb  901 ),  Alb*«äC-Kkjs  (ums 
J.  880),  Ibn-Jusus  (ums  J.  1000),  Albanen  ,  Almanso» 
sind  einige  der  berühmtesten  arabischen  Astronomen.  Alba- 

.  tegnius  4   zeichnete  sich  durch  mehrere  genauere  Bcstim- 

  .  » 

i  Moni.  I.  a58.  i  . 

•x  Mouu  1.  a$5k 
3  Moniucl*.  I.  358. 
*  MoutucU.  I.  36i. 
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nran«fn  der  von  Ptolemacm  angegebnen  Abmessungen  an«, 
dessen  System  er  übrigens  beibehielt;  Ihn -Junis  ist  durch, 
eigne  Beobachtungen  und  astronomische  Tafeln  berühmt.  — 
Grofse  Erweiterungen  verdankt  die  Astronomie  den  Arabern 
nicht,  da  «ie  fast  ganz  dem  Ptolcmactia  folgten,  und  sich  zu 
viel  mit  Astrologie  beschäftigte«;  aber  dennoch  haben  sio 
der  "Wissenschaft,  thcils  durch  schätzen sircr thc. .Beobachtun- 
gen ,     thcils  durch  I> Haltung  der  alten  Mathematik« r  ,  die 
wir  aum  Theil  ihren  Uehersetznngon  verdanken,   sehr  ge- 
dient.    -Einige  Jabrhunderte  später ,  als  die  Astronomie  in 
den  Morgenländern  unte*  DacuiNoia  -  Chans  Nachfolger» 
blühte,  machten  sich  mehrere  Astronomen,  besonders  Nasih- 
Eddin  (um  1250  )undt)dioi  Astronomen  des  U&uoti  Bficu  1 
(um  1  4  3 Ö)  durch  ilire  astronomischen  Taiein  berühmt. 

In  Europa  waren  die  Alphobsiiii  sehen  Tafeln  (i  2  5  2)  ^ 
die  erste  bedeutende  Arbeit  der  neueren  Zeit,  die  freilich 
noch  meistens  durch  Ausländer  zu  Stande  gebracht  ward. 
Was  ausserdem  für  die» Astronomie  in  dieser  Zeit  geschab, 
ist  unbedeutend.    Erst  um  dto  Mitte  des  l  5ten  Jahrhunderts 
fangt  mit  Pitabacii  und  Hdeoioaiontanus  (Job.  Müller  aus 
Königsberg  in*  Franken)  eine  Reihe  thätigerer  Astronomen 
an,  welche  die  Wissenschaft  Wirklich  weiter  brachten.  Re- 
giomontan us  machte  sich  tlicils  durch  Uebersetzung  der  grie-. 
einsehen  Astronomen,  tbeüs  disrfck  eigne  Beobachtungen  und 
die  frrr  30  Jahre  (l4'75  .bis  1  5  05)  berechneten  Ephcineri- 
den  berühmt.    Aber  viop  merkwürdiger  in  der^GeschichtO 
der  Astronomie  ist  CorBBNieos  (geb.  1473,   gest.  1543),, 
der,  was  man  aucli  imraatJ  von  den  Kenntnissen  der  AJte* 
in  Beziehung  auf  die  Bewegung  der  Ei»de  sagen  mag ,  doch, 
ganz  unstreitig  sich  den  Ruhm  erwarb,  die  Jjehre  von  der 
Bewegung'  der  Erde  durch  klare  Gründe  y.u  beweisen.  •  Hät- 
ten die  Pythagoraer  ?  ttfo  Erschein ungcii  der  Planeten,  ihre 
Rückgänge,  u.  s,  m/W  wio  CJopenücus  wirklich  aus  dar  Be- 
«* »»<</<Ia  A    »'I  vi^i„  i  ,    .  . 

i  Monu  L  3qi.  ,  . 

i  Auf  des  Köuigcs  Almioxs  X.  Yon  Caslilien  Befehl  und  Kosten  be- 
rechnet. MonU  I.  5io. 

5  Deren  Ansichten  nach  dem,  was  sich  in  Aristoteles  de  coelo  IC  i  V 
findet,  höchst  verwirrt  erscheinen. 
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wegung  der  Erde  erklärt  ,  so  wurden  ihre  Ansichten  gewifs 
nicht  so  ganz  unberücksichtiget  von  ihren ,  unstreitig  recht 
tief  forschenden  Nachfolgern,  namentlich  auch  von  Ptole— 
macus,  geblichen  seyn.    Aber  wenn  man,  wie  aus  Aristo- 
teles de  coelo  Hb.  II.  eap.  \ 9.  in  Beziehung  auf  die  Pytha- 
goräer  zu  ersehen  ist,  darin,  dafs  die  Erde  sich  um  das 
Feuer  bewege ,   die  Ursache  des  Wechsels  von  Tag  und 
Nacht  fmdeii  will,  wenn  man  mit  dieser  MeinUrig  die  An- 
nahme einer  Gegonerdo  verband  u.  s.  w. ;  so  mnfstc  freilu*np 
selbst  ein  ein  sich  isvol  ler  Mann  das  Wahre  unter  dem  Gewebe 
gehaltloser  Hypothesen  ans  den  Augen  verlieren.  Am- 
sTARCii  scheint  freilich  nachher  bestimmter  über  die  Bewe- 
gung der  Erde  gesprochen  zu  haben ;  aber  dafs  er  die  Er- 
scheinungen der  Planeten  aus  ser  Bewegung  der  Erde  er- 
klärt und  den  eigentlichen  Vorzug  seiner  Hypothese  vor  den 
übrigen  gezeigt  habe,  ist  wenigstens  nicht  bekannt.  Auch 
CorERNicus  Belehrung  fandindefs  nicht  sogleich  allgemeinen 
Eingang,  sondern  während  RliA'ETictrs  u.a.  seine  Meinung 
vertheidigten,  setzten  selbst  grofse  Mathematiker  und  Astro- 
nomen dieser  Meinung  Gründe  entgegen ,  unter  denen  un- 
streitig der,   dafs  man  keine  Parallaxe  der  Fixsterne  be- 
merke, die  doch  vermöge  der  jährlichen  Bewegung  der  Erde 
statt  finden  müsse,  einer  der  stärksten  war.     Tycho  (geb. 
1546,  gest.  1601)  gehörte  zu  diesen  Gegnern;  aber  er  er- 
warb sich  durch  seine  mit  gröfsem  Fleifsc,  und  mit  einer 
alles  frühere  übertreffenden  Genauigkeit  angestellten ,  zahl- 
reichen Beobachtungen,  durch  die  darauf  und  auf  ältere 
Beobachtungen  gegründeten  Bemühungen,  die  Abmessungen 
der  Bahnen  der  Himmelskörper  genauer  kennen  zu  lernen, 
einen  verdienten  Ruhm.     Seinen  Beobachtungen  verdankte 
es  Kepler  (geb.  1571,  gest.  163i),  dafs  er  die  grofsen 
Entdeckungen  über  die  Gesetze  des  Laufes  der  Himmelskör- 
per, wozu  sein  seltner  Scharfsinn  ihm  den  Weg  zeigte, 
vollenden  konnte ,  indem  die  Genauigkeit  der  Tychonischen 
Beobachtungen  nicht  mehr  erlaubte ,  die  bis  dahin  für  unbe- 
deutend gehaltenen  Abweichungen  der  vorausberechneten 
Orte  von  den  wahren,  unberücksichtigt  zu  lassen.  Kepler 
fand  die  wahren  Bahnen  der  Planeten  und  die  Hauptgesetze, 
nach  welchen  sie  in  diesen  Bahnen  fortgehen.    Um  eben 
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die  Zeit  brachte  Galilaei  (geb.  1564  ,  gest.  1642)  ein» 
andere  Vorbereitung  für  tiefere  Untersuchungen  wichtige 
Arbeit  zu  Stande,  indem  er  die  GcseUe  des  Falles  der  Kör- 
per bestimmte. 

Die  um  diese  Zeit  erfundenen  Fernröhre  setzten  Galt-* 
liei  in  Stand,  die  verschiedenen  Phasen  desMercur  und  der 
Venus  ,  die  Monde  de*  Jupiter  u.  s.  w.  iu  entdecken  ;  aber 
ct  m niste  die  auf  diese  Entdeckungen  gegründete  Uebcrzeu-. 
gung  von  der  Bewegung  der  Erde  sebwer  büfsen.    Die  pa- 
pistische Kirche,  welche  nicht  erlaubte  die  erkannte  Wahr- 
heit zu  bekennen,  und  bei  der  es  ein  Grundgesetz  ist,  dafs 
man  nicht  die  Wahrheit,  sondern  das,  was  die  Kirche  bc-^ 
fiehlt,  lehren  soll,  zwang- ihn  die  ketzerische  Lehre  von 
der  Bewegung  der  Erde  abzuschwören.  —  Doch  dieser  ohn- 
mächtige Versuch,  der  bessern  Einsicht  in  den  Weg  zu  tre- 
ten ,  hatte  in  einem  Zeitalter,  das  die  Ohnmacht  des  päbst- 
lieben  Bannfluchs  schon  kennen  gelernt  hatte ,  auf  den  grö- 
I«ern  Tbeil  von  Europa  keinen  'Einflnfs  mein*. 

Das  i7te  Jahrhuudert  besafs  viele  recht  flcifsige  Beob- 
achter, unter  denen  Hevel  vorzüglich  und  auch.  Cassini  ge- 
nannt zu  werden  verdienen.  Huygens  ,  der  durch  die  An- 
wendung des  Pendels  den  Uhren  eine  viel  gröfscre  Genauig- 
keit gab,  und  durch  viele  und  tiefsinnige  theoretische  Un- 
tersuchungen ,  die  auf  die  Astronomie  Bezug  habenden  Leh- 
ren der  Mechanik  vervollkommnete,  verdient  in  diesem 
Zeiträume  vorzüglich  genannt  zu  werden,  obgleich  er  ne- 
ben Newton  ,  der  sich  mit  eben  den  Lehren  der  Mechanik 
gleichzeitig  beschäftigte,  und  seine  Forschungen  viel  weiter 
ansdehnte,  nur  als  vom  zweiten  Range  erscheint.  New- 
ton (geb.  1 6 4 2 ,  gest.  1727)  entdeckte  die  Gesetze,  von 
welchen  alle  Bewegungen  der  Himmelskörper  abhängen, 
und  seine  ^rineipia  legten  den  Grund  zu  der  vollendeten 
Kenntnifs  des  Laufes  der  Himmelskörper  ,  deren  sich  un- 
ser Zeitalter  erfreut.  Nicht  blofs  die  mechanischen  Gründe 
der  von  Kepler  nur  aus  Beobachtungen  entdeckten  Gesetze 
entwickelte  er  aufs  vollständigste,  sondern  durch  seine  Theo- 
rie der  gegenseitigen  Anziehung  oder  Gravitation  aller  Kör- 


l  S.  Anziehung. 
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per  war  die  Kenn tnüs  -der  Störungen,  die  dadurch  in  der 
elliptischen  Bewegung  hervorgebracht  werden,  begründet. 
Er  gab  zuerst. die  rechten  Mittel  an,  uui  Kpmetenbahuen  za 
berechnen,  und  IIalley  berechnete  darnach  eine  grofse 
Zahl  von. Kornett)»;  die  Gestalt  der  Erde,  die  Ursache  der 
Ebbe  und  Plath  ward  von  ihm  bestimmt,  u.  s.  w.  Den  fol- 
genden Zofteti,  war  lmr  die  weitere  Ausführung  dessen  ,  was 
er  begründet*  hatte ,  übrig,  und  mehrere  gvof>e  Mathemati- 
ker haben,  sich  hierum  verdient  gemacht.  Am  vollendetsten 
ist  alles,  was.  sich  aus  dem  Grundgesetze  der  Gravitation 
herleiten  lafst,  von  Eapjlacb  in  seiner  mecanique  Celeste 
(l  799)  entwickelt.  Dieses  wichtige  Werk  schien  alles  er- 
schöpft zu  haben,  was  sich  über  den  JLauf  der  Himmelskör- 
per, ihre  .Gestalt,,  über die  EJbbe  und  Fluth  u.  s.w.  sagen» 
liefs,  und  dennoch  gelang  es  kurz  nachher  Gauss,  noch  so 
wichtige  Verbesserungen  in  »der 'Bestimmung  der  Planetenbah- 
nen zu  entdecken ,  dafs  seine  theoria  motus  corporum  coe- 
lestium  jenem  Werke,  an  ^iic  Seite  gesetzt  zu  werden  Ter-» 
diente.  Was  Olbjuis  schon  früher  (i 796)  für  die  Berech- 
nung der  Kometcnbahn.cn  geleistet  hat,  die  Verdienste  voir 
Bes.sel,  Encke  u.  a.  um  dicken  gegenständ,  kann  hier  nicht 
erwähnt  werden. 

Während  so  die  Theorie  und  die  rechnende  Astronomie 
einen  immer  grölscrn  Grad  von  Vollkommenheit  erhielt, 
machten  die  beobachtenden  Astronomen  die  glücklichsten 
Entdeckungen ,  und  wenn  -gleich  hier  der  Raum  nicht  er- 
laubt,' auch  mir  die  mit  Recht  berühmten  Namen  alle  zu  neu— 
nenj  so  mufs  ich  doch  eisige  dor  vorzüglich  thütigen  Beobach-. 
tcr  und  ihre  Entdeckungen  erwähnen.  Flamste-a»  und  noch 
mein-  Bradley  zeichnete  sich  durch  rine  Reibe  sorgfältiger 
Beobachtungen  aus.  Mit  welcher  Umsicht  besonders  der 
letztere  das  ganze  Feld  der  beobachtenden  Astronomie  um* 
fafste,  und  wekhe  sichern  Resültato  seine  Beobachtungen 
darbieten ,  hat  Bessel  vollständig  gezeigt1.  Tobias  Mayer 
Lalandj:,  von  Zach,  Maskelyne,  Hessel  gehören  gleich- 
falls zu  denen,  die  sich  sehr  um  die  beobachtende  Astronom 
mie  verdient  gemacht  haben,   und  thtils  noch  verdient  ma-- 
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chen.  \V.  Herscuels  Entdeckung  de«  Planeten  Uranus  und 
«iner  Monde,  (l78i)  die  Untersuchungen  desselben  über 
den  Bau  dea  Himmels ;  Schröters  Bemühungen,  uns  mit  der 
Oberfläche  des  Mondes  genauer  bekannt  zu  machen,  Piazzi's 
Eutdeckung  der  Ceres  (l80l),  Oibers  Entdeckung  der 
Pallas  (180  3)  und  Vesta  (1807),  Harding»  Entdeckung  der 
Juno  (1804)  sind  bekannt  genug.  Dafs  wir  durch  Hillet, 
Olkm  und  Exckjs  die  Umlanfszeitcn  dreier  Kometen  genau 
kentieu;  dafs  mehrere  Gradmessungen  uns  die  Gestalt  der 
Erde  genau  kennen  gelehrt  haben;  welche  Verroll  komm-« 
nong  der  Instrumente  wir  den  neuern  Künstlern  verdanken 
und  so  vieles  andre  verdiente  hier  erwähnt  zu  werden  ;  aber 
der  Raum  erlaubt  nicht,  länger  hierbei  zu  verweilen  und  dio 
*ahhreichen  bcriüimten  Namen  «zu  nennen,  die  noch  jetzt 
thätig  sind,  um  den  reichen  Schatz,  den  unsre  Vorfahren 
uns  hinterlassen  haben,  mit  dem  unermüdetsten  Flcifse  zu 
vermehren. 

Es  ist  wohl  nieht  nöthig,  über  den  Nutzen  der  Astro- 
nomie, der  gewifs  allgemein  anerkannt  ist,  etwas  zu  sagen. 
Tnd  eben  so  wenig  achte  ich  es  der  Mühe  werth  zu  zeigen, 
welche  würdige,  den  Geist  erhebende  und  stärkende  Be- 
schäftigung sie  darbietet;  denn  wer  dafür  einen  Beweis  be- 
darf, der  verdient  nicht,  dafs  man  seine  Mühe  an,  ihm  ver- 
«Made. 

Die  neuere  Zeit  ist  so  reich  an  Lehrbüchern  der  Astro- 
nomie, dafs  es  nicht  möglich  ist,  auch  nur  die  besseren  alle 
anzuführen;  ich  begnüge  mich  daher,  für  jede  Classe  von 
Lesern  einige  der  besten  anzuführen.  Für  den ,  der  sich 
»"taUen  Vorbereitungskenntnissen  ausgerüstet  hat,  ist  Schu- 
»•ts  theoretische  Astronomie  3  TJbeile  (Petersb.  1798.) 
uad  die  als  neues  Werk  erschienene  neue  Auflage  Traite 
d'Astronoraie par  Schubert.  3  Vol.  Petersb.  182  2  vorzüglich 
*■  empfehlen.  Auch  Littrow's  theoretische  und  practische 
Astronomie.  (Wien  1821.)  %  fTheilc  handelt  alle  Thcile  der 
Astronomie  sehr  vollständig  alj,  fordert  aber,  thetls  weil  der 
Ver£  viele  Vorkenntnisse  voraussetzt,  und  oft  sehr  kurz  dio 
Lehren  der  Astronomie  abhandelt,  theils  wegen  der  zahlrei- 
chen Druckfehler  sehr  geübte  und  vorsichtige  Leser. 
1 W.  Dd 
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IHir  einen  minder  vorbereiteten  Leser  sind 
o*bs  Astronomie  (Tübingen  181  i)  und  Pixtzih  Lehrbuch 
der  Astronomie ,  aus  dem  italienischen  übersetzt- von  West- 
pbal  2  Theile  (Berlin  182  2)  eu  empfehlen.  Das  erstere 
trägt  im>,ejjjer  vollkommenen  Gründlichkeit  und  ohne  Voraus- 
setzung von  Kenntnissen  die  über  die  .spfcfencto.  Trigono- 
incti  ie  Ipnan^ehen,  selbst  <He  schwierigem  Lehrter  Astro- 
nomie vor;  das  andre  giebt  eine  mit  Beispielen  ^erläuterte 
Anleitung  zu  den  wichtigsten  der  gewöhnlich  vorkommenden 
RecnrtttHgW  ,  und  wird  'de^' mit  guten  *  elementaren  Vor- 
kennhnssetf  ausgerüsteten3  iMleftknten,  der  ctv^a  eigne  Beob- 
achtungen "ähstellt  und  WftMÜlmen  will,  von  Eutzen  seyri. 

WeV Bh5h;»btofs  ritit  deh!  l&cntesten  Sätzen  der  Ceometrio 
und  Trigonometrie  DextfÄni^'^eine  möglichst  '  begründete 
KenntmTs  tön  den  Le1ii*t%1  ttcr  Astronomie  erwerben  will, 
findet  in  Boire's  IVlatite'run^tfer  Sternkunde  (3  Aufl.  Ber- 
lin 1809)  nifd  in  Sciiü^UV^oUlärcr  Astronomie,  3  Theüo 
(Pefersb.  Vörzüglign^lh  dem  letztern  Buehe  seine 

Wünsche  befriediget/  '^ht'ieier,  die  ohne  mathematische 
Vorkenntnisse,  sfe}i  Wdirtindigc  Ucbersicht  von  dem. 

was  sich  ihnen  in  einer  möglichst  begründeten  Darstellung 
von  den  Erscheinungen  de«,  Himmels  und  den  Bewegungen 
der  Weltkörper  vortragen  lafst,  unterrichten  wollen,  ist 
es  mir  wohl  erlaubt,  neten  ^ries  populären  Vorlesungen 
über  die  Astronomie,  auch  *  mein  eignes  Buch:  Die  vor- 
nehmsten Lehren  der  Astrononiie,  dargestellt  in  Briefen  an 
eine  Freundin,  (Leipzig4  1816 /  2  Theile  zu  empfehlen. 
Dieses  Buch  enthält  zugleWhim  3  mid  4  Theile  eine  voll- 
sUndigD'Ertählang  und  Beurthellimg  dessen,  V*as  man  durch 
Beobachtungen  von  der  natürlichen  Beschaffenheit  andrer 
Weltkörpcr  weifs  oder  zu  wissen  glaubt  ^bnn  U\  un 

Von  den  Lehrbüchern  ^  welche  hei  andern  Nationen  mit 
vorzüglichem  Beifall  aufgenommen  sind,  verdienen  folgende 
erwähnt  zu  werden  : 

•        .  >  ■  •'«• 

Astronomie  par  Lalande.     Traite  complct  d' Astronomie  par 

Delambre.  Par.  1  8 1 4.  III.  Tom.  4. 
und  als  populäres  Buch : 

Biot  traite  d'astronomie  physique  Par.  1810.  III.  vol.  8. 
Exposition  deSysteme  duMonde.  par  La  Place  ö  •  ed.  Par.  1824- 
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WoooBovsa  eiementary  Treatrte  011  Aatronomie.  2  Vol.  8. 

Lood.  18£3*  (ein  Buch,  das  aber  mehr  als  Elementar- 
kenntnisse voraussetzt)  und  als  populäres  Buch  das  oft  auf- 
gelegte und  auch  deutsch  bearbeitete  Werk :   ' 

Feägüso*»  Lectures  on  Astronomy,  edittdbyBrcWster.  2  Vol. 
Element! 1  <P Astronotnia  ,  coli  Iv  appHcationi  'Hella  Geb- 
grafia,  Ntfütie*,  Gnomonic*  c  Cronologia  di  Gföv1.'  Santini. 
(Padova  1819.)  K''         ' u! 

Für  die  rechnende  Astrononyio  findet  man  viele  das  Ein- 
zelne betreffende  Anleitungen  in  den  Tafeln,  welche  die 
Bewegungen^  der  Himmelskörper  angeben.  Ebenso  wichtige 
einxelne  Bemerkungen  findet  man  auch  in  den  Sammlungen 
von  Beobachtungen;  vorzußlic^  zeichnen  Bisam  Beobach- 
tungen auf  der  Königsberg  ^oniwarte,  die  vom  Jahre  1813 
an  heraus  gekommen  sind,  «ich  f}u^ch  ganz  vortreffliche  Be- 
lehrungen ,  deren  viele  auch  den  (gebrauch  der  Instrumente 
betreffen  und  als  höchst  schätzbare  Zuleitungen  zur  beobach- 
tenden Astronomie  anzusehen  sjn^  aus. , 

Die  Geschichte  der  Astronomie  ist  in  folgenden  Werken 
abgehandelt:  . -il;  vin  r»i 

ilusTüCLA  histoire  des  mathemafiques  4  Vok 

Dklambbe  histoire  de  1' Astronomie  ancienne.  Par  1817.  II. 
VoL  4.  Dclambrc  histoire  de  J' Astronomie  du  moyen  age. 
Par.  1 81 9.  I.  Vol.  4.    Öe'kmbre  histoire  de  l'Astronomie 


moderne.  Par.  1821.  U.  Vol,  4. 


Laxandj.  hibliograpliie  astronpiniqne.  ,  ■  v  ■  k 

Astronomische  ZeiUphriftd» , besitzen  wi*  folgende : 
Zacds  monaJJJohe  Correspondenz  ^ur  Beförderung  der  Erd- 
tmd  Himmclskunde.  28  Bände,  i      >  "  '  !" 

Astronomische  Zeitschrift  von  von  Lindenau  und  voy 
BoRKtNBiae^at  6'BäMe.  ;\  j?i\wOi. 

Correspondance  astronomique ,  geographique ,  hydrogra- 
pfcque  et  rtirrtstique  6Hi  Boron  de  Zach.  Des  Jahrgangs 
1824  erste  Hälfte  ist  de*  10te  Band  —  wird  fortgesetzt. 

Astronomische  Nachrichten  herausgegeben  von  ScnoifA- 
«H.  2  Bände  —  wird  fortgesetzt.  B. 

Dd  2 
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■ 

Athmen.        ■  •  • ' 

Respiration*,  respiratio ;  respiralion ;  respiratio n , 
Derjenige  Act,  vermittelst  dessen  die  Tlnere  inr  Blut  mit 
der  atmospliari sehen  Luft  (dieselbe  besitze  Casforih  oder  scy 
im  Wasser  im  absorbirten  Zustande  enthalten)  in  IJcruhxuug 
bringen. 

Der  Apparat,  worin  3icse  Annäherung  zwischen  Luft  und 
Blut  erfolgt,  ist  bei  den  drei  liöhcrn  Tbicrclassen  die  Lunge, 
bei  den  Fischen  die  Kiemen,  bei  den  Inscctcn  und  Wurmern, 
»oweit  er, bei  letztern  vorkommt,  besteht  er  baAA  in  Kiemen, 
bald  m  Luftrohren. 

•    '   '  :     i  jHIJj  V.A.l  lt.    '     '    •     I  •Di'lO  t  <     .  .• 

Athmen   des  Men^cbe,*  und  der Jibrigen 
«  '  SäUgerthiere.  .  v  . ' . 

Der  Mensch  bewirkt  das  Eindringen  der  Luft  in  seine 
Brusthöhle,  das  Einatlnnen  oder  die  Inspiration  durch  die 
Anstrengung  der  Rippen mtfskelh  und  des  Zwergfells.  Durch 
die  Zusammcnaiehung  der  ersteren  Werden  die  Rippen  an 
der  Seite  in  die  Höhe  gezogen,  und  da  sie  schräg  von  hinten 
nach  der  Seite  zu  lierablnufen  ,  so  wird  hierdurch  die  Brust- 
höhle erweitert.  Das  ZwcrgfelF,  welches  die -Brusthöhle 
nach  unten  zu  schliefst  und  $m  Zustande  seiner  Erschlaffung 
durch  die  Bauchmuskeln  In  die  Höhe  gedrückt  wird ,  bildet 
bei  seiner  Anspannung  eine  prüdere  Fläche,  drückt  den 
I  niialt  des  Unterleibes  etwä^herab,  womit  Her  vortreibung 
des  letzteren  und  Erweiterung  der  Brusthöhle  verbunden  ist. 
Hören  die  Rippenmuskeln  und  das  Zwcrgfell  auf,  sich  zu- 
sammenzuziehen, so  werden Mie  Rippen  wioder  flinken  ,  und 
das  Zwergfell  dnreh  die  Wirkung  der  Bancnmnskelu  in  die 
Höhe  gedrückt  werden,  Uml  hierdurch  wird «*te«rnsthöhle 
verengert,  und  ein  Theil  der  darin  atigesanfmelten  Lnft 
dnreh  die  Luftröhre  ausgestofsen  werden;  kura^es  wird  das 
Ausathmcn  oder  die  Exspiration  eintreten.  '» 

Nach  möglichst  starkem  Ausathmcn  enthält  die  menschliche 
Lunge  nach  H.  Davys  Versuchen  3  5,  nach  gewöhnlichem  Aus- 
athmenl08,wachgewöhnlichcmEinatlimen  1 18,  und  nach  mög- 
lichst starkem  Einathmen  2  4  oWürfelaollLuit  Es  werdennach 
ihm  gewöhnlich  1 0  bis  1  3  Würfclzollcin-undausgeathmetund 
zwar  2  6  bis  27  malin  einer  Minute,  welches  flu  24  Stunden 
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(OOOOObis  6  OOOOOWiirf«UqU,ausmacbt.NacaALLBN  and  Pe- 
?T5  nimmt  die  Lunge  beim  gewöhnlichen  Einathmen  16,5  und 
ä  24  Stunden  460800  bis  475200  Würfelzoll  Luft  auf ; 
nch  Abiloaard  1  bei  gewöhnlichem  Einathmcn  3  bis  6; 
nach  Thomson  gar  40,  und,  2  0  Athmcnziigc  auf  dio  Minute 
gerechnet,  findet  er  die  Menge  der  in  2  4  Stunden  ein  -  und 
üusgeathjnetcn  Luft  =  1 1  5  2  OpO  Wurf  elzoll  oder  5^,5  Pfund. 

Die  athmosphärische  Luft  zweigt  sich,  wie  dieses  schon  La- 
toisie*  und  SzovtV  fanden,  nach  einmaligem  Ein-  und  Aus- 
ithme/i  dein  JLTinfange  nach  verringert:  nach  Davy  um 
bU-jIy  mouWapi  um  -fa  nach  Berthollet  um  ^  bis  Tpjr  } 
nach  den  Versuchen  von  Allen  und  Vetys  beträgt  die  Hauin- 
Tcrmindcrung ,  die  nach  ihften  WoEs  von  einem  Mangel  an 
Genauigkeit  abzuleiten* ist,  nur  T{x.  Da  jedoch  neuerding» 
DcxraETz  sich  überzeugt  hat,  dul'a  diese  Verminderung  der 
Luft  cousta nt  ist,  so  darf  sie  wohl  nicht  von  einem  blufsen 
Bcobac h t ungsfe Jilcr  abgelegt!  Wßxdun. 

Die  ausgoathmetc  Luft  enthalt  eine  geringere  Menge  von 
Sauerstoffgas,  und  dagegen- eine  dum  verschwundenen  Sauer.- 
«toffgas  mehr  oder  weniger  dopt -Mafse  JPach  entsprechende 
Menge  von  kohlensaurem  Ga*.     Nach  Dalton,  so  wie  naeh 
Allen  und  Pepy«  ist  das  erseagte  kohlensaure  Gas  dem  ver- 
schwundenen Saucrstoffgas  dem  Umfange  nach  vollkommen 
gleich.    Enthält  z.  B.  die  Luft  vor  dem  Eiuathmcn  79  Malta 
Stickgas  und  21  Mafs  Sauers tolfgas,  so  enthält  sio  nach  Allen 
und  Pepys  nach  dem  Ansathmcn  79  Mals  Stickgas,  12,5  bis 
13  Mafse  Sauers  toffgas  und  8,5  bis  8  Mafsc  kohlensaures  Gas. 
Dagegen  fanden  Lavoisie*,   Qoodwyn,  Beäthollet  und 
Daty,  dato  etwas  mehr  Mafse  Sanerstoffgas  absörbirt  wurden^ 
«Ii  kohlensaures  Gas  erzeugt,  und  dieses  letzte  Resultat  er- 
halt auch  DüsniKTz.     Ist  dieses  richtig,  so  folgt,  dafs  der 
▼erschlnckte - 3atierstoff  nicht  blofs  dient,  um  mit  dem  Koh- 
lenstoff des  Blutes  Kohl  cusäurc  zu  orzeugen  (denn  da  1  Mafs 
kohlensaure«  Gas  1  Mafs  Sauer 8 tolFgas  enthalt,  so  miifstedann 
*n  die  Stelle  von  jedem  Mafs  Sauerstoflgas  i  MaTs  koblensau- 
wiGu  treten),  sondern  dafs  ein  Thcil  des  Sauerstoff»  sich  mit 
Wasserstoff  d«*a  Blutes  zu  Wasser  vereinigt. 


I  Scfcercr's  J.  VI.  GOß. 
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Die  Menge  des  verbranelitSn  SaueTstoffgases  uttd  erzeug- 
ten kohlensauren  Gases  kamt  theils  mit  der  Zeit  verglichen 
werden ,  in  welcher,  theils  mit  der  Luft  menge aus  wel- 
cher dieselben  respective '  verschluckt  nnd  erzeugt  weisen. 
In  crsteret4  Begehung  findet  sicn,  da/s  ein  erwachsener  Mann 
in  24  Standen1 1 !  1      '  ltl  wd  ,*v»i:  i 

•;i  mimte  f'iil  i'  k»'      ttt  —  t*«!  -  r  i    ■«,>  .!  "im 

H,  .,  ( .,.  :<  ycrbrau.ht.ia     "  ,  erzeugt  an       l^^ni. Gas 
Im  „   >  S.uemoffgM  o  , kohlen..  Gas     eoüjake^  |fc 
t  ~a  ^  |      ■    a  -        y  Kohlenstoff, 

ni*  W.  Z.    GrW  '  IV.  Z.     Gran  tfan 

I  nvo i, irr  u.  Sellin  46o37     i566l       i4r)3o      856^        *8*>  fnix. 

Menzicf    .  V         6i48o   ayönS!..-  /  «  >#ui»!  engl. 

Dary  ,  ,  455o4,  i5j£i,  M  ,£1680  1784*  4855  eDgl- 
Allcn  und  Prpys      39600  .  09600    1661a      5i48  engl. 

Da  die  Luft  ungefähr  k^!faf**oVlH  entbält>  so  zcr" 
•tört  also  ein  Erwachsei^r^  $4  Stunden  5X  39600  bi* 
5X51480  Würfelzoll  ;£^yv^  Pa  1  Gran  Kohlenstoff 
hei  seinem  Verbrennen  4  0  -Dis^ß  Gran  Eis  auf  0°  C.  schmelzt, 
so  kann  durch  die  Verbindung  ( von  5148  Gran  Kohlenstoff 
mit  dem  Sauerstoff  der  Lüh  so  viel  Wärme  entwickelt  wer- 
den ,  als  errordcrVicliM^  ^mu205920  bis  4Q4208  Gran 
Eis  auf  0  0  zu  schmelzen. 

Hinsichtlich  de«  Verhältnisses  des  verschluckten  Sauer- 
•toflgases  und  erzeugten  kqtypnflaurcn  Gases  zu  der  ganzen 
Luftmenge,  finden  sich  na^^rW*? folgende,  Gesetze: 
1.  DieKohlensäurcbildung  ist.bei  verschiedenen  Iudividuem 
sehr  verschieden.     So  enthielten  100  einmal  gcathmete 
Luft  nach  dem  Ausathineii-  an- kohlensaurem  Gas  hei  Dav  y 

TT  "»" 

3,95  bis  4,5,  bei  Bi:RriR)i.i.£T  5,53  bis  13,82  ,  bei  Al- 
len und  Pätts  3,5  bis  9>5  ,1  bei  Menzies  *vhei  Päout 
3,3  bis  4,1  >  bei  ProuS*  Freund  4,6,  bei  Muuay  6/2 
bis  6,5  beiFire  1  8,5  und  bei  Juno**  IC*  .  mtii  1 
2-  Die  Kohlensäuremenge  variirt  bei  demselben  Individuum 
zu  verschiedenen  Tageszeiten,  ao  dafs  sie  zwischen  Ii 
und  J  Uhr  Mittags  am  gröfsten  (bei  Peout  4,1  betragend) 
ist,  und  von  der  Abenddämmerung  bis  zur  Morgendäm- 
merung am  geringsten  (bei  Päout  3,3  betragend). 

- 

— — — —  , 
1  Tkomt.  Ann.  IV.  534. 
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J««  -fcrri^^j xihnrot  aueh k  die ^refciti t©  K.olilcn$«mxeni(.nge  bei 
demselben  Individuum  abjtoft,  Einwirkung  ljcrab«ti«nri en- 
der .Leidenschaften,  bei  f?nä,  nach  heftigen  und  >  «war 
.nicht  beiy  aber  nach  gelinden  Bewegungen,  ferner  beim 
^aui>tIT<m/,  W^ingcn>t,  un,fl  »wqgej&^ige^.  ^lija^eitcn, 
Ton  Thee ,  bei  vegetabilischer  Diät  und  be^jjfetgeaem  Ge- 
brauch «von  Quecksilber.  —  Da  jedoch  bei  starker  Bewe- 
gung ,  Gennfs  vott  WetWgeist  «tf.  *!  w.  dm  Stärke  und  Zahl 
der.  Ein a^ in un gen  beträchtlich  vermehrt  wird ,  so  kann 
dennuch  die  Menge  der  ,u  j  (  St unden  erzeugten  Rahlen- 
saure  yifli  über  da«  Normale  telfoagefiu.—  Umgekehrt  w  ü  d 
-die  relative  Menge  der  Kohlensaure  vergröfsert  durch  cr- 
-heiterrrde  Geniüthsbe wegung*«  /  gelinde  körperliche  Be- 
wegung (im  Anfang)  und  durch  niedrigen  Barometerstand. 
.'«)  Beim  Ein- Und  A  u  .sat  Innen  der  Atmosphärischen  Luft  glaubt 
Davt  (der  jedoch  mit  dem  dHsieiiern  Salpctcrgascudiomctcr 
experimentirte)  V" erminder  u)ik 1  ihres Stickgases  cefun- 


i)  Verminderung  ihres  Stickgases  gefun- 
den tu  haben,  welche  nacn'JÄn'X  des  verschmck'ten  Saucr- 
«tofTgases,  und  in  24  Stunden" i2 4 6  Gran  eng!.'  betragen. 
*>11.    Auch  Pr afe  fand  eine       bis  Tyy 'der  eingeathmeten 
Luft  betragende  Verminderung  des  Stickgases.    Bei  Tuoa^- 
aoN  variirte  diese  Verminderung  beträchtlich.  Lavoisier 
und  Seguik  desgl.  Allen  ttrid^iWs  bemerkten  gar  keine, 
*nd  Bektiioxi.et  fand  soeben«  Athmen  von  Thicren  in 
^geschlossener  Luft  unbedeutende  Vermehrung  des  Stick- 
gases.   Letzteres  fanden  auch  Nyitbn  und  Duj.onc,  ,  und 
neuerdings  Tand  auch  Djistiietz  in  im.lir  als  2  00  Versuchen 
jedesmal  Vermehrung  des  Stickgases  in  der  geathmetenLuft, 
nie  Verminderung.    Edward*!  schliefst  endlich  aus  einigen 
Versuchen  ,^brr  Alle*  und  Eeeys,  dafsin  der  Lunge  gleich- 
zeitig Stickgas  «bsorbirt  und  ausgebaucht  wird;  sind  sich 
beide  Functionen  gleich  ,i  so  ist  der  6tickgasgchalt  der  aus- 
geatbmeten  Luft  nicht  verändert,  waltet  erstcre  Function 
T°r,  so  mufs  das  Stickgas  in  der  ausgeatbmeten  Luft  ver- 
mindert, waltet  letztere  vor,  so  mnfs  es  vermehrt  seyn. 
Bringt  man,  wie  es  Allen  und  Pepts  thaten,  Meerschwein- 
chen iu  rei„Cs  Sauerstoffgas  oder  in  ein  Gemenge  von  Sauer- 
«toffgas  uud  Wasserstoflgas ,  so  kann  hlofs  die  letztere  Func- 
tion eintreten ,  und  sio  athmon  dann  mehr  Stickgas  ans,  als 
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der  Umfang  ihres  Körpers  beteSg^  u 
von  dem  Wasserstoffgas,  wen» <lieaes  dem  SauerstoÄgas  bei- 
gemengt worden  war ;  sie  werden  also  auch ,  statt/  des  Was- 
serstoffgases  das  Stickgas  der  Lu  ft  verschlacken ,  wenn  sie 
diese  re*pirire#;  Aus  allcnv  diesem  scheint  als  ausgemacht 
hervorzugehen.,  dals  die  Thier«  beim  Athmen  etwas  Stickgas 
ausstofsen ,  aber  ob  sie  dasselbe  auch  fr»  verschlucken  ver- 
mögen, ht  noch  nicht  aufser  allem  Zwei&h.  hr!7 

Die  ausgeathmete  Luft  enthalt  viel  Jf^a^evdatnpf. 
Ein  erwachsener  Mann  athmet  in  24  '  Stunde»?  an  Wasser 
ans  :  nach MJwzies  28*80,  nach48BaKETHr43 20,ü^ch  Thom- 
sok  9120,  nach  JÖUle«  mnd  naeh  Layoisi**  13704 

Gran;   das  Ausgeathmete  WftWF enthält  etwas«  thierische 

"j^'Vl.l/  .(U/.,W^  u.,-,,;    '       U  - 
'    W  arcri  dem  Blute  fremp]ar^i^(gasfoi;mige  oder  verdampf- 

bare  Stoffe  beigemisebt ,  sp(fuvlfn  sich  diese  ebenfalls  in  der 

misgeathmeten  L,uftn    Injj^ma^  pxydirtcs  Stickgas,  Was- 

serstbffgaa,  Phosphor wasscjrsty^as  in  das  venöse  System  in 

ab  Weinen 'Verhältnissen,  dafr7sie  vom  Blute  verschluckt 

werden ,  soA'crrtfgen  sie  nach  <NfrsTEN  keine  heftige  Zufälle, 

lind  werden  durch  die  Rcspirsfemi  wieder  ausgeleert. 

Athm et  man  dieselbe  Lüftmenge  wiederholt  ein,  bis  sie 
unerträglich  wird,  so  beträgt  ihre  Umfangsverminderung 
nach  CnAwroau  0,  nach  LavOisibä  und  Gooowyk -fo,  nacli 
Davy  txt,  nach  Alle?»  mid  ftfrvs  ilnd  nach  Pfaff  über 
-rr.'IiuFf,*  worin  eine  Maus  gelassen  war,  bis  sie  scheintodt 
wurde,  zeigte  sich  um  Ty  vermindert  Die  Luft  enthält 
nach  diesem,  mehrmaligen  Eiir-  ujld  Ausathmen,  wiel  weniger 
kohlensaures  Gas,  als  das  vei*clrW;Undene  Sauetrsteffgas  hätte 
erzeugen  können  («JB.  nach-AfrLEN  *nd  Päpya, (8 6 1  Stickgas, 
4  Sauerstofl'gas  und  kohlensaures  Gas*  da,dnefcti7  Mafse 
Saucrstoffgas  verschwunden  wurni,  avcKIic  47  Mafse  koh- 
lensaures Gas  hätten  liefern  müssen).  Es  wird  also  wohl 
vom  BInte  ein  Thcil  des  erzeugten  kohlensauren  Gases  zu- 
rückgehalten, wenn  es  mit  einer  Luft  in  Berührung  steht, 
die  schon  viel  kohlensaures  Gas  enthält 

Athmet  ein  Mensch,  statt  atmosphärischer  Luft  Sauer- 
stoffes ein ,  so  enthält  das  ausgeathtnetc  Gas  nach  Allen 
und  Pepys  gegen  ll  bis  12  Proccnt  kohlensaures  Gas,  wäh- 
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der  atmosphärischen  Luft  nnr  8  bis 


8,5  Procertt  koWeiw.  Gas  erzeugt)  auch  verschwinden  hier- 
k-i  mehr  Mafse  Sauerstoflga*y  rftfsich  an  kohlensaurem  Gas 
erzeugen.  Näch  LAVoisiuhlund  Segutn  dagegen  Terzehren 
Meerschweinchen  in  2  4  Stunden  gleichviel  Satter*  t o Agas ,  sie 
mögen  in  atmosphärisehrr  T.nft  oder  in  Saüerstöffjas  eingei 
schlössen  «md  letzter«»  ««igt  auf  die  Thiere  kein« 

■  In^inom  Gemenge  vbA' gleich  vi«l  SoucrstöfEga»  und  Was- 
jerstoffgas  afhmen  Mcerschv^eWiehen  nach  LaVöisifr  und 
8ici.in  oline  besondere  Mcsch^Torilc,  eben  so  viel  Saucrstoff- 
gas  rerz«kro»d,  wie  in  einem  G«m«nge  von  gleichviel  Sauer- 
atoffgas  und  Stickgas;  «ÜifcMIgM  Wasserstoffgas  verschluckend. 

Ali  Davy  im  ersten  Versuche  100  Mafse  oxydirtes 
Stickgas  f  mal  «in  üntf  '»kiWrSlriic^tbV  ' mi  zweiten  Versuche 
m  Marse  8  mal;  ttrftfW^^^d  nachher  in  den  Lungen 
befindliche  Luft  in  RecliiifJflki'h'r'achty ,  fand  er  folgendes: 


■■  m  •'  "~r    »MTJfJjb   ,naeh        vor  nach 
',../t  i«  »»••-!     . i  r Akkus«« •'  '-•     1  d*tol> A&raen 

......  ^  .  M^f*        Mali  Alafa 

Ein-  und  auageathmetes  oxyd. 

Sückg.,  ....    .    :  N.  V .'WHU-   1  43,7       181,0  110,6 

w     .              f  Saneraioflfeaa     5%6  ^     6,r  5,5  6,3 

P»och  i.  d.  Lunge  j      , ,       ~         .         4t  ,  r  a 

...  .    ^  7a«  s  Köhlens.  Ga»u<«.A*?  a  1  4,1  6,8 

BPl  nilhchc  Lull  !  0  .  ,                   ,  *        •                ,  -r  . 

ISuckgaa   >  ayjM  a4*9  3Ö»> 

Gcaammtraenge     rf        i.> i,u  *    94,0      ai6,5  160,0 
Davy  nimmt  an ,  das  öxydirte '  Stickgas  scy  als  Ganzes  vom 
Blnt  absorbirt  worden ,  ohiie  z'ersctzt  zu  werden ,  die  Menge 
des  Sancrstoffgascs  scy  miverähdcrt  geblieben ,  das  Blut  habe 
jedoch  kohlensaures  Gas   und  viel   Stickgas  ausgehaucht 
Hönde,  Katzen,  Kaninchen ,  Mäuse  u.  a.  w.  sterben  nach 
Dan  v  sehne  12  dr  in  oxydirtem  Stickgas  als  in  Luft  und  Sauer- 
itoffgas,  langsamer  als  in  Stickgas;  fast  eben  so  schnell  Ster- 
in sie  in  mit- Wasserstoffgas  gemengtem  oxydirtem  Stickgas; 
etwas  langsamer  im  oxydirten  Stickgas,  dem  Luft  oder  Saucr- 
»toffgaa  beigefügt  ist.     Nach  dem  Tode  zeigt  sich  das  Blut 
porpurroth.    Die  Muskeln  sind  sehr  unreizbar.     Im  Stick- 
gas und  Wasserstoffgas  sterben  die  Thiere,  wio  es  scheint, 
nicht  sowohl  vermöge  positiv  schädlichen  Einflusses,  als  ver- 
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möge  negativen,  sofern  diese  Gase  das  zum  Leben  erforder- 
liehe  SanerstoiTgas  versagen.    Tödtliclicr  wirken  das  Kohlen- 
oxyd -  und-  Kohlen  - ,  Phosphor  Mjj  Schwcfol  -  und  Arsenik« 
wasserstoffgas,  welche  durch  ihre  Beimischung  zum  Blut  und 
Einwirkung  awf  die  Nerven  zu  gleich  positiv  schädlich  au  wir« 
ken  scheinen v^dÄher  sie  aüoh/i^getitigaren  Mengen  der  Luft 
beigemischt ,  #bie  ZufÜteoHcr «  Tod  fcervorbriffgeaur-rt-  At- 
mosphärische Lui  t  tödtet  nach Tjienard  und  Düi'Üytäem  au- 
genblicklich einen  Grünfink,  wenn  sie T^-7r7Tj  einemHimd,  wenn 
*ic  -g-J-jj-  und  ein  Pferd^  wenn  sie        h  vdro  t  hion  »a  irr  c«  Gas  bei- 
gemengt enthalt    Die  sauren  nnd  «Ikaiischen  Gaaarten |  wio 
kohlensaiirea  ,t  adiwcfligsmires  $  *afceaures,  €Mori4,  Fluor- 
boron  -  Fluorsilicium  -*y  {*»nd  'Aintnoniakgaa,   gelangen  nur 
bei  grof.scr  Verdünnung  mit  Luft  in  die  Lunge ,  heftige  Er- 
stickungszufallo  erregend  ;  für'  sieh  ein  geathmet  veranlassen 
sie  sogleich  krampfhafte  Verschliefen ng  der  Stimmritze,  ehe 
sie  in  die  Lungen  gelangen^  >uj7  jiL   11         ; ,  «. 

Durchschrieidet,  drimkt  oder  unterbindet  man  bei  in  der 
Luft  athmenden  Thieren  de»  Nervus  Vagus  auf  beiden  Sei- 
ten, (die  Durchschneidung  des  einen  Nerven  bewirkt  dies 
nicht)  so  sperren  sie  Maul  «nd  Nase  auf,  das  Innere  des 
Mauls  wird  livid,  das  gelassene  arterielle  Blut  erscheint 
schwarzrotb,  läfst  sich  jeddcfrnwtfaiDÜMAs  durch  künstliches 
Einblasen  von  Luft  in  die  Lmige  heller  roth  machen ,  und 
die  Thicre  sterben  nach  1  Stunde  bis  8  Tagen.    Der  Tod 
erfolgt  nach  DüpÜYTawf ,  weil  «rar  hei  Einwirkung  dieses 
Nerven  die  Absorption  Von  Sauers  toll  gas  und  Bildung  von 
KohlensSure  erfolgen  kann  ;  wfci*i«h  Biiicis;  weil  die  zum 
Ein-  und  Ausathmen  der  Lsrf^  erforderncko  Bewegung  der 
Brust  ohne  diesen  Nerven  nicht  gehörig  enfolgtj;  t~  nach 
DudrotaY  vr.  Dlain  ville  ,  nach  welchem  dier  Thicre  nach 
dem  Durchschneiden  der  Nerven  eben  soviel  Luft  cinat h  - 
men,  und  sie  auf  gleiche  Weise  verandern ,  wie  zuvor,  weil 
mit  dem  Durchschneiden  des  Nerven  der  Appetit  und  die 
Verdauung  gänzlich  gestört  wird.    Dann  könnte  aber  der 
Tod  nicht  schon  zum  Thcil  nach  Stunden  erfolgen.  —  Nach 
C n aus sat  erfolgt  der  Tod  durch  Erkältung,  welche  sehr 
langsam  erfolgt  und  in  der  ersten  Zeit  auf  jede  Stunde  0,25 
bis  0,45°  C  beträgt.    Ars  Bfconiz  bei  Kaninchen  den  Ein- 
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tluis  der  Nerven  aut  tuo  ttespiration  aulhon  durch  Abschuei* 
den  €*e*  Kopfe»  nach  vorangegangener  Ligatur ,  oder  durch 
Einimpfen  von  Wooraragjft  oder  Bittermandelöl ,   und  das 
Athmcn  diircli  Einblasen  Von  (Luft  mittelst  einer  Fcderharz- 
flasche  Unterhielt,  so  wurde  hier  ungefähr  i die sei he  Menge 
Ton  Sauerst»fi%as  vcrschhickt*  und  von  Kcdübn  säure  erzeug 
wie  bei«  gesunden  Thiere,  das  He«  schlug  j^elinafsig, 
doch  etwas  lau  panier,  als  iai  gesunden  Zustande,  und  da« 
schwarM) Venöse  Blut  wurde  ebenfalls  in  rot  lies  arterielles 
verwandelt         allein  das  Thier  erkaltete  schneller,  als  ein 
auf  dieselbe  Weise  asphysir tos  Thier,  bei  dem  mau  nicht 
die  kmnstlrahe  Respwationahervorltt'aohtr ,  und  mit  dem  Er- 
kalten stöckle  der  BlutnmiAufi    Durchschneidet  man  nach 
€nAüsSATibci  einemHundekki  Hirn  beim  Pons  Varolii,  oder 
den  obern  Thcil  des  Rückenmarks,  oder  betäubt  ihn  durch 
eine  Contusion  gegen  ScbciffeA  und  Hinterhaupt ,  oder  be- 
täubt ihn  durch,  in  die  Venen uinjicir ten  Opiumabsud,  so 
fahrt  der  Hund  nicisteiis ,  m  fathmen  fort  j  oft  lebhafter  als 
im  gesunden  Zustande*  (wo  der  Hund  nicht  athmete,  wurde 
die  Respiration  durch  Eisblasen  der  Luft  künstlich  unterhal- 
ten); auch  ist  der  Blutumlauf  im  Anfang  rascher,  als  im  gesun- 
den Zustande.  Dcmnn geachtet  erkaltet  der  Hund  genau  eben 
so  rasch,  als  wenn;  er  gaaaitod«  wäre ,  d.  h.  in  der  ersten 
Zeit  in  jeder  Stunde  um        °  C. ;  und  bei  einem  gewissen 
Grade  der  Erkältung  hüren  diese  Functionen  auf  und  der 
Tod  tritt  ein.    (Hält  mau  einen  Hund  so  lange  in  kaltem 
•Wasser ;  bis  er  bis  auf  2 bis  17  °  erkaltet  ist ,  so  stirbt  er 
ebenfalls.)  —  Burchsebncid^t  man  das  Rückenmark  weiter 
unten,  j>}*  #o>Aer  ^^*tma  maximus  entspringt,  oder 
dorchneidetpman  den  Nertus  vagus,  so  erfolgt  dm  Erkal- 
tung viel  langsamer,  Beweis,  dafs  hier  noch 'Wärme  erzeugt 
wird,  aber  weniger,  als  v,w  gleicher  Zeit  entweicht.  —  Exstir- 
pirt  man  die  Capsula  suprarenal  is ,  auch  nur  auf  einer  Seite, 
wobei  der  Sympathicus  maximus  verletat  wird ,  bevor  er  in 
den  Plexus  semilunaris  gelangt,  so  erkaltet  das  Thier  in  je- 
der Stunde  um  1,9°  C.  und  stirbt  in  10  Stunden.  Unter- 
bindet man  die  Aorta  da,  wo  sie  durch'*  Zwergfell  tritt,  so 
erkaltet  das  Thier  wie  im  getödteten  Zustande  um  2,4°  C. 
in  1  Stuude.  —  Hieraus  folgert  Ch aussaht,  dafs  die  Wär- 
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meerzeugudg  unter  der  Bcftmölsigkeit  de*  Nervensystems 
stehe,  und  dafs  sie  vorzüglich  durch  den  Sympathicus  maxi-» 
mos  und  seine  Plexus  im  Unterlcibe  bewirkt  werde.'  ituli 

Die  Veränderungen,  welefce  im  tbieriseheii  Kärpor 
beim  natiirgemäfsen  Ein-  und  Ausathmen  der  aia^osphäri-r 
«eben  Luft'ertfolgen»  sind  folgenden.  Öa*  im  rechten  Hera 
sen  befindliche  dunkle  Gemisch  ans  venösem  Blut r: Lymphe 
und  Chylns  y  sich  durch  die  Lungen  art  er  ie  in  die  feinsten 
Zweige ' er g i 0 fsc n  d ,  welcho  nur  durch  eine ;  s eh r  dünne  Mem- 
bran TOU  der  in  den  Lungen  zollen  enthalten  en  Luft  getrennt 

sind,  kehrt  aus •  denselben' «rarch* die  Lungenveuen  als  hell* 
rot he.s  arterielles  Blut  m  da»  linke  Herr  turüek.  2.  Die 
thierische  Warme  scheint  in  difvsem  Atlummgsprocefs  ihrtu 
Hauptquell  au  haben.  Bringt  ms*i  so  eben  geronnenes  Blut  ' 
mit  Luft  zusammen ,  so  färbt  es  sich  nach  Bkrtstollet  pur* 
purroth,  und  verwandelt;*  öfcwei  Umfangs Veränderung  der  | 
Luft,  einen  Theil  ihres  Söuerstöffe* in  Kolilonsäurc.  Nack 
CThenahd  färbt  sich  geschlagene*,  'vom  Faserstoff  getrennte» 
Blut  mit  Sa u er stolfgas  rosenrot h,  mit  oxydirtem  Stickgas 
braunroth,  mit  Am  moniackgas  kirschrot h,  mit  Kohlenoxyd» 
Kohlen  was  serstoflgas  und  Salpeter  gas  violcttrotb,  mitSchwe*- 
fel-  und  Arsedikwasserstöffgaa  dunkel  violett,  mit  saizaau- 
rem  Gas  kastanienbraun,  mit  schwefelsaurem  und  Chlor  gas 
schwarzbraun.  f  . 

lVTk<?orve  d  Bcifpiraüou. 

Nach  La  vors  rr.n  1    haucht  das  Ii  Int,  ohne  mit  der  Luft 

in  Berührttttg  *u  kommen ,  i«>  tfieiLungcnzcllen  eine  Flüs- 
sigkeit ausydi©  ^voranghah  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  ent- 
Uli;  diese  beiden  Stoffe  vereinigen  sieh  mit  dem  Sauerstoff 
der  Luft  zu  Kohlensäure  und  Wasser  ,  welche  nebst  dem 
ausgehauchten,  nicht  erst  neu  erzeugten,  Wasser  mit  der 
AUsgeathmcten  Luft  entweichen.  Nfcch  TnoKso's  und  An- 
deren vereinigt  sich  der  Sauerstoff  der  «ingesthmeten  Luft 
sogleich  mit  dem  Kuhlen stoff'  des  ihm  dargebotenem 
Bluts,  um  Kohlensäure  und  Wärme  zu  erzengen.  Hierfür 
spricht  besonders ,  dafs  das  Blut  iu  der  linken  Herzkammer 
«.  ,  

1  Schcrcr  J.  X.  565. 
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und.  in  d*-r  Carotis  der  Lämmer,  Schafe  und  Ochsen  von  J. 
Divt1  mn-jbis  i-^°Fahr.  warmer 'gefunden  wurde,  als  in  der 
rechten  Kammer  und  in  derlugularis. —  Nach  Laura  nge  wird 
der  Sauerstoff  der  eingeatkmeten  Luft  anfangs  nur  lose  vom 
Blute  gebunden  ,  und  vereiniget. sich  erst  während  des  Lau- 
fes des  arteriellen  Blutes  durch  die  verschiedenen  Organe, 
deren  Tln'itigkeit  es  unterhält,  innig,  unter  ,W  Htm  Cent Wi- 
ckelung, mit  dem  KohlenatWIUles  Bluts  zu  Kohleusaurc,  die 
dann  vom  . Blute  verschluckt  bleibt,  bis  es  wieder  . in  die  Lun- 
gen gelangt, ! wo  es  diese  Kohlensaure  ausuthmet,  und  wie- 
der Saticretoflgas  aufnimmt.     Nach  dieser  Theorie  ist  es  er- 
klärlich r  warum  in  de*  Lunge  keine  höhere  Temperatur 
statt  findet,  als  in  andern  Theüen  des  Körpers.  Vielleicht 
tritt  der  Sauerstoff  zuerst  mit  dem  Blutruth  in  eine  lose  Ver- 
bindung ,  wodurch  dessen  Farbe! erhöht  wird.    Zwar  scheint 
es  nach  dieser  Theorie  schwierig,  zu  erklären ,  warum  bei 
jedem  Athemsuge  die  Menge  des  verseil  Juckten  SeucrstofTga - 
ses  der  Menge  des  ent  wiegelten   kohlensauren  entspricht; 
allein  dieselbe  Blutmenge,  welche  sich  in  der  Lunge  in  Berüh- 
rung mit  der  Luft  vorfindet;  wird  beim  vorigen  Aufenthalte 
in  der  Lunge  ebensoviel  Seuerstoflgos  aufgenommen ,  und 
später  daraus  Kohlensaure,  die  dann  ausgeathmet  wird,  er- 
zeugt habe**  als  sie  jefat  -wieder  iSauerstolIgas  aufnimmt. 

Athmen  der  Amphibien. 

Ein  junges  KrokodüP  i'  Stunde  4  3  Minuten  in  1000 
Ma£s  Luit  befind  lieh,  welche  711  M.  Stickgas,  27  4  Saucr- 
stoflgas  (durch  das  Salpetergascudiouicter  bestimmt.)  und  15 
kohlensaures  Gas  enthält,  vermehrt  ihren  Umfang  um  124 
Mafs  ;  diese  1124  Mafs  bestehen  ans  1  0 6 ,8  Säuerst o n gas 
9  38,2  StickgaN  und  vielleicht  einem  andern  Gas  und  79 
kohlens.  Gas  al  J&ne  Schildkröte  -  lebt  lange  int  luftleeren 
Raum  der -Luftpumpe  und  in  für  andere  Thiere  irrespirabclu 
Gasartcn  ;  sie  stirbt  unter  Oel  erst  in  24  bis  36  Stunden  3. 
Frösche  leben  nach  Carradom  noch  lange  im  luftleeren 


1  Schweig.  J.  XV.  46i. 

a  v.  Humboldt  bei'  Gehlen  N.  7.  I.  534. 

5  Carhadori  in  Ann.  de  Cttlm.  et  Phyi.  V.  o4. 
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Räume  und  in  verdorbener  Luft,  sterben  aber  unter  Oel  in 
weniger  ab  1  Stunde.  Bloh  unter  hifthaltendem  Wasser 
halten  sie  es  einige  Zeit  aus  und  sterben  erst  in  7  bis  8  Stun- 
den, während  sie  in  ausgekochtem  vor  der  Luft  verwahrtem 
Wasser  in  -J  Stunde  sterben.  —  Froschlarven  bedürfen  nicht 
des  A  ihm  cm  in  der  Luft ,  sondern  nur  des  Ath  mens  in  luft- 
haltigem! Wasser  ,  während  sie  in  luftfreiem  Wasser  in  we- 
nigen Secaulderi  sterben.  >  *      j  ^u 

.    ^}        *qr,  i  ti  ♦  i  i  H  *  t  ln-7  I'       .im  •.»•     •    >  ■  .•; 

,  ,  w  Athmen  der  JFIsclie.  t.    l(  , 

Die  Fische  sterben  in  ausgekochtem,  vor  Luftzutritt 
verwahrtem  Wasser  in  5  Minuten ,  desgl.  bald  in  kleinen 
Wassermengen ,  die  nicht  rasch  genug  Luft  aufnehmen  kön- 
nen; sie  bedürfen  jedoch  nidrtDde»  Sehnappens  nach  Luft, 
wenn  das  Wasser  hinlänglich  Luft  hält,  nach  DÜverxsv, 

PAIETSLET,    SpALLANZANI,    ÜaEJIADORI    V.  HUMBOLDT  Lind 

PaovsNC al.  '  Sie  vc r zehr en  nacl i  •  den  beiden  letzteren  Na- 
turforschern viel  weniger  Sauerstoff  als  gleich  grofsc  warm- 
blütige TWerfe;  auch  ist  ihre7  Temperatur  nicht  merklich 
verschieden  von  der  des  umgebenden  Mediums.  Wenn  die 
Fische  100  Mafs  Sauerstoflgas  absorbiren,  so  absorbiren 
sie  zugleich  19  bis  87  Mafs  Stickgas,  und  erzeugen  20  bis 
89  Mafs  kohlensaures  Gas.;  also  »nehmen  sie  viel  Saucrsto flf 
und  Stickstoff  auf.  Sie  vermöge*!  selbst  mit  1000  Ma£s 
Stickgas  gemengtes  Sauerstoflgas  abzuscheiden.  Beim  Ath- 
men  in  der  freien  Luft  absorbiren  die  Fische  nicht  mehr  und 
nicht  weniger,  Sauerstoflgas ,  als  beim  Athmen  in  lufthalti- 
gem Wasser,  —  J}ic  Fische,, namentlich  die  Seh  leihen,  ab- 
sorbiren i lieht  Hofs  mit  den  Kicinen ,  sondern  mit  der  gan- 
zen Oberfläche  ihres  Körpers  Sauerstoflgas,  kohle ns.  Gas  er- 
zeugend, Wenn  siö  sich  mit  dem  Körper  in  lufthaltigem  Was- 
ser befinden,  aber  nicht,  wenn  ihr  Körper  mit  der  freien 
Luft  in  Berührung  steht.  Aus  W  asser,  welches  mit  Sauer- 
stoflgas und  Wasserstoffgas  imprigirirt  ist  ,  nehmen  sie  viel 
Sauerstoff,  aber  keinen  Wasserstoff  auf,  so  wie  sich  auch 
nacher  in  der  Schwimmblase  kein  Wasserstoffgas  findet;  in 
wSfsriger  Kohlensaure  und  wäfsrigem  Chlor,  wenn  gleich 
diese  Flüssigkeiten  auch  Luft  enthalten ,  sterben  die  Fische 
in  wenigen  Minuten ;  auch  sterben  sie  schnell  in  kohlensau- 
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rtmCasc,  während  sie  infitickgas  und  WasseratolTgaa,  in  de- 
ol'h  sie  iure  Kiemendcckel  scMicJkcn ,  erst  in  6  Stunden 
Huben.  i  » 

thmcn  4cr  Insecteo. 

Die  Insoctcn  ersticken  nach  (\\  ni  adorc  ia  Oel  sogleich, 
manche  *  ^wip/  Tpncbrio  -  Arten,  leben  8  TtgffraiiML  länger, 
lieh  so  lebhaft,  wie  zuvor,  bewegend,  unter  der  Luftpumpe, 
in  einer  verdünnten  Luft  von  1  bis  2  Millimeter  Spannung 
In  der  Luft  absorbiren  die  Irisecten  nach  Sfallanzani  bei 
ireitera  mehr  Sauerstaügas ,  als  viel  gröLscre  Amphibien; 
nach  SciiBXUE  sterben  Fliege»)  in  crngeschloaseucr  Luft  nach 
einigen  Tagen ,  nachdem  *ier  ohne  Veränderung  des  Umfang» 
$  der  Luft  in  kohlensaure«  Gas  verwandelt  haben. 

Atlimen  der  Würmer. 

Auch  von  Blutigclu, ,  Sub necken,.  Muscheln  u.  s.  w., 
weih  man  durch  S< rn  i  :j  ia:  uml  Si  ali,  k  n  sahi,  dafs  sie  der 
Luft  oder  des  ]ufthaUendeuiW*sairrB  zu  ihrem  Lehen  bedür- 
fen, uud  dafs  sie  Sauerstoff**«  absorhne»  und  Kohlensaure 
erzeugen  *.  ,  .  «  *i»  i!«  »•  « »  i 
  '.An*4 

l  Blof  in  Ann.  de  Chim.  «t  Pl.ys.  IV.  5i5. 

aUeber  diesen  Gegenstand  »iod  taachznaehen:  Scheele  in  Opusc. 
i  iio.  —  Pbiestlby  iu  Crclt  cbero.  Jouin,  1.  207,  —  Goodwyn,  on 
d»t  coonexion  of  life  with  Mso^ra^ou.  London  1788,  -p  Chawford 
Kxp.  aod  Obsenr.  on  animal  hea^L    London  1788.  übers,  von  Crell  17  9. 

—  Mexzif.s  tcnUmen  physioTogicum  de  respiratione.  Edinb.  1790;  aueb 
im  Auszug  in  Crell  Ana.  1794.  tt;  33:—  Layoisier  in  ».Sänften  übers, 
»ou  Weigel  III.  m.  —  8W»  ia  Isur*.  de  Phys.  1790.lja.4O7.  —  La~ 
▼oirur  und  Ssovih,  ia  Ana,  de  Chim.  XC1.  3*8.  -nt  >Dayy  bei  G« 
XIX.  39$,  iT-j  Carradori  ia  Scher.  J.  II.  6G9  und  C^G^-p  Sr allanzani, 
>«G<hl.  N.^  J,^  III-  35g.  —  Pf  äff  ebend.  V.  io3.  —  Schübler  bei  G. 
XXXIX.  3oo.  —  Düfüytrbr  in  Ann.  de  Cbim.  IAI II.  35.  —  Dücro» 
Uy  ob  Ei. ainvii  i.k  in  Geblen  J.  VIL  53a.  —  Duma«  ebend.  IX.  744. 

—  PftorsxeAL  und  II LMBnr.nT  in  Schweig.  J.  I.  86. —  BertHollet  ebend. 
I.  173.  mm  Brouje  bei  G.  XLYL  80.  —  Allen  uad  Pbfys  ia  Schweig. 
J.  I.  182.—  La  Gallois  ia  Aua.  de  Cbim.  et  Phys.  IV.  5  und  u3.  — 
riorrinTboms.  Ann.  II.  3^8.  undIV.33i,  auch  in  Schweig.  J.  XV.  47.— 
Chaussat  in  J.  de  Phys.  XCI.  5  und  92.  —  Db  la  Riye  in  Aun.  d« 
Ciiim.  et  Phys.  XV.  io3,  —  Edwards  ebend.  XXI.  35;  auch  in  G. 
LXXUL  545.  —  Db»f*bts  in  Ann.  de  Cbim.  et  Phys.  XXVI.  3^7. 
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Atmidome ter  ;  EvaptDf  ömeter  ;  Ausdün- 
stung s  -  oder  Ve  r  d  u  n  s tu n  g  s  in af s ;  Atmometrum ; 
Exatmoscopium  ;  Evaporatoriurn  ;  Atmonaetre  j  wer- 
den diejenigen  Vorrichtungen  und  Apparate  genannt,  deren 
man  sich  bedient,  die  Menge  tfes-nntcr  gegebenen  Bedingun- 
gen verdunstenden  Wassers  zu  bestimmen,  vorzugsweise  aber 
bezeichnet1  num  damit  solche^  welche  bestimmt  sind,  die 
Gröfsc  der  Verdunstung  des  Wassers  von  der  Oberfläche  der 
Erde  an  verschiedenen  Orteil  zu  messen,  um  dieselbe  mit  der 
Quantität  der  Niederschläge  -"«tas  der  Atmosphäre  zu  verglei- 
chen. Inzwischen  sind  die»  modificirenden  Bedingungen, 
welche  auf  die  natürliche  'Verdunstung  Einflufs  haben,'  so 
vielfach,  so  zusammengesetzt1  Und '«o  schwer  nachzubilden, 
dafs  es  bis  jetzt  noch  kein  vollkommenes  Atmometer  giebt 
Am  einfachsten  war  es,  Wasser  in  Gcfäfsc  von  bestimmter 
Oberfläche  der  freie«  Luft  auszusetzen ,  und  die  Menge  des 
in  einer  gegebenen  !Zei*  verdunsteten  nachMafs  oder  Gewicht 
zu  bestimmen. 1  »•  vi?U'j\>'  rJ> 

Schon  früh  bediente  man  sich  als  eines  feinen  Instrumen- 
tes, um  auch  kleine  Quantitäten  des  verdunsteten  Wassers 
zu  messen,  eines  bleiernen  Gefilfses  0,5  bis  1  Quad.  F.  Fläche 
bei  3  Z.  Tiefe  haltend,  setzte  dieses  mit  Wasser  gefüllt  auf 
eine  Waagschale  4ns  Gleichgewicht,  wml  bestimmte  die  Quan- 
tität des  verdunsteten  nach  den  Graden,  welche  die  Zunge 
des  Waagebalkens  an  einem  getbeilten  Kreisbogen  durchlief. 
Ein  solches  Werkzeug  beschreibe  Leütman-n1  als  von  ihm  so 
eben  erfunden.  Messen*  w*roJ*>  bediente  sieh  bei  seinen 
zahlreichen^  Vethem*«  znm  WiJsef  «ler  Verdunstung  zweier 
Gcfäfse  voW  Äfci^,'  S6  Qna<r.  ».  Wache  bei  6  «ntl  12  Z.  Höhe 
haltend,  und  seWofs  aus  den  Versuchen,  dafs  die  Verdunstung 
im  Freien  bei  gleichen  Flachen  sich  wie  die  Cubikwurzcln 
aus  der  Höhe  derGefäfsc  verhalte,  im  Zimmer  aber  blofs  den 
Flächen  proportional  sey.  HirH>fA>\1  fand  die  Erscheinung 
bestätigt,  leitete  sie  aber  richtig  aus  dem  Einflüsse  der  Tem- 


1  Instrumenta  Meteorognosiae  incerrienüa  cet. 

a  Tentamioa  exper.  capt.  in  Ac.  del  Cim«  II.  6a. 

3  Com.  Peu  XIV.  a73.  Nov.  Com,  Pet.  I.  198.  II.  i34. 
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pentur  auf  die  grofsere  Oberfläche  der  tiefere«  Gcfifse  ab, 
eine  Erklärung,  welche  auch  auf  die  Behauptung  SrDiLBAu's 
pifst,  dafs  «us  kleineren  Gefäfsen  verbal  tnii'sinäfaig  mehr  als 
aus  größeren  verdunste,  un4  überhaupt  die  Quantität  des 
verdunsteten  W assers  gröfser  »ey,  wenn  die  Seiten  des  Atmo- 
meter« dar  J^uft  frei  ausgesetzt  sind'.  Wai^igs  erhielt 
daher  bei  iiuglqich  tiefen  Gefäfscn  von  gleipJiü^iUborfl.ioho 
gleiche  Meggen  de«  verdunsteten  Wassers,  w<p*»u  er  sieiu 
Thon  versenkte  9.  In  J<amhi;rts  3  zahlreichen  Versuchen  ist 
ein  Einfl ufs  der  Tiefe  der  £kt4 "äf*e  night  ansrntrotteu ,  wohl 
aber  in  denen  von  Cottb4,  im  Widerapruoho  mit  den  ge- 
nauen durch  Fi. ai  «Lacris  5  erhaltenen  Resultaten .  nach 
welchen  die  Verdunstung  unter  übrigens . gleichen  Umständen 
der  Oberfläche  proportionalst.  Auch  späterhin  folgert© 
Cotte6  aus  einer  Reihe  eiganer/ und  fr  emderi  Vor  suche,  dafs 
die  Stärke  der  Verdunstung  aus  eubisdien  Gafäfsen  den 
Oberflächen  umgekehrt  proportional  sey,  ohne  den  Einfluls 
w  besücksichrigeu ,  wclchou^warmo,  Luft  und  Sonnenstrah- 
len auf  diesen  Procefs  nach  der  verschiedenen  Besciiailenheit 
der  Cefäfse  ausüben.         ,         t«;  ./  .         i  ...  \  >■ 

So  unbexweifelt  es  indefs  auch  ist,  dafa  unter  übrigens 
gleichen  Bedingungen  die  Stärke  der  Verdunstung  der  Gröfso 
der  Oberfläche  nahe  proportional , .  und  dab*r  durch  die  ge- 
nannten gemeinen  Aünomete it  jnefsbar  seyn  mu£»f| ,  so  können 
«loch  «inestheils  die  Schlüsse  aus  solchen  Messungen  nur  auf 
die  Verd  uustung  der  Wasserflächen,  nicht  aber  des  Laut  Ii  s 
passen,  anderntheiis  aber  kommen*  noch  so  viele  anderweitige 
Bedingungen  in  Betrachtung*,  die/  Resultate  solcher 
Verwehe,  anders  als  die  fte*  V<fTdiwti«f > # a^düieiren, 
da&ne  aufi  keine  Weise  fot  rem  aussehen  iL  Diesem 
Unü  keineswegs  durch  den  Vorscklag  Ric^HAW^f  ^abgeholfen 
 '  ■  -'                az  i»  d  )i   i  «. 

1  Mem.  de  PAc.  X.  3o.  m  Ud***- 

2  Schwell.  Anh.  Y1D.  3.  !X*a36^ 

3  MeV  de  BerU  1769,  p.  6fy         p.  65.  Vergt.  Lambert»  Hvßro- 
cet.  a.  d.  Fr.  Ausgb.  1774  11.'  1776.  8. 

4  J.  de  Ph.  XVli.  5o6.  Mera.  de  l'Ac.  X.  5o. 

5  J.  de  Ph.  LXV.  447. 

6  J.  de  Ph.  LXV1H.  439.  LXXTI.  ao6. 

7  Comm.  P«U  XIV.  270.  ... 
I.  Bd.  E  e 
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werden,  wonach  das  Atraometr^nnt  einem,  größeren  bedeck- 
ten  verbunden  worden  soll,  um  ^ejw^H^e»,Wvachnta:eiit 
und  das  Niveau  stets  gleich;  hoch,  zu  erhalten,    4^  gleichen 

Gründen  kamt  auch  ein  aii4ci*^r  von  ^^4W*^^en  ^nÄc~ 
gebenerMx:9Itt4chr   zusammengesetzter  Apparat,  vermittelst 
dessen. o^yejrdunstung*  des^V?as*crs  naoh  Gewichten  an  ei- 
ner 8wito.>&meM<*  w^dci».  soll;,  ,dctr  be^icJitigtcu  Zweck 
nicht  eifF^lwn.r    Am  mcj*^n,werdca  mftrext&djc  Bcdiu- 
gungen  ^ uotfir liehen. Verdnnsftwg  4er .Waisf Kl^c  be  1 1  durch 
einen  Vorschlag  SaitssurVs*  erfüllt,  wonach  ein  Qeiafs  vom 
gemessen  Oberfläche,  mit  AVas.<» er  gelullt,  in  c^nern  Tcicho 
oder  Flusse  ^halten  werden  rf^U,  damit  Warniey  iVitid  u. «.  w. 
eben  so  aufwiese  kteln*  tfjäefee  jw^rken ,  als  auf  die  greise, 
und  um  de^Einfluf*  der  U)44töfew**        niedrigem  Ränder 
Mtid  des  sieh  hebenden  Bodens, aufzuheben,  ein  größeres  Ge- 
iäfs  ( ! am it  zu  verbinden,  heb,  da#  $iv  eau  constant  zn  erhalten, 
endlich  aber  den  Zugang  jdes .^gemvassers  durch  ein  Regen- 
mafs  zu  bestfmmcn,    rPieJefrtpre,  Bedingung  hebt  aber,  wie 
man  leicht  .wahrnimmt,  die  Genauigkeit^der  Resultate  wieder 
auf,  indem  hiernach  ein  Hefe?«  Qcfafs  hervorragende  Rän- 
der haben  mufs,   um  thirc Ii  den  Regen  nicht  überfüllt  zu 
werden,  deren  Einflu fs  axuS  die  jfreie  Bewegung  der  Luft  und 
auf  die  ungleiche  Erwärmung ,  als  folge  dor  Sonnenstrahlen 
unverkennbar  ist    Dieseimiach  lassen  sieb  solche  Versuche 
init  der  gehörigen  Gcneuigkqifcnur  mit  Atmomctern  anstellen, 
welche  sehr  niedrige  Rauher  Jl»ftbeu ,  mit  einem  den  Abgang 
ersetzenden  Gefafse  vei  Imndcn^sjnd ,  nnd  in  Seen  oder  Tei- 
chen nur  so  lauge  hingestellt  werden  können,  als  das  Wasser 
nicht  durch  den  Wind  beweg*, wird ,   und  atmosphärische 
Niederschlage,  dii,  .Messung  nicht  unmöglich  machen,  wobei 
dann  nach  «Jen  Ergebnissen  der  Beobachtungen  w^end  kür- 
zerer Zeit  unter  verschiedenen  Bedingungen  dOiTMTwPcrawr 
u.  s*  w.  auf  die  Verdunstung, ,  inj  <  Ganzen  jn  genäherten 
Werthen  geschlossen  werden  mülste.     Die  Qon#t]  uetion  ei- 
nes solchen  Apparates  bietet  sich  einem  jeden  ohne  Weiteres 
von  selbst  dar» 


i  Com.  P<  t.  II.  in. 

a  EsMM  tnr  i"bygrometrit  eeu  Law.  1785.  8.  §.  a4g. 
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Ungleich  leichter  ist  die  Cortstruciiou  derjenigen  Atmo- 
meter ,  durch  welche  man  die  Verdunstung  unter  verschie- 
denen Bedingungen  blof«  vergleichend  zu  bestimmen  sucht. 
Em  solches,  den  oben  erwähnten  ähnliches,  tytftAtttüft*1 
gleichfalls  angegeben.  Dasselbe  besteht  ans  einem  flachen 
SilMw  «uf  einer  Waage,  mit  einer  bestimmten  Menge  Was- 
sers gefüllt »  dessen  Verminderung  durch  dos  Gewicht  be- 
stimmt wird.  Acbnlicher  GefSfsc  bediente  sieh  Daltow  ^ 
um  die  Starke  der  Verdunstung  bei  ungleichen  Temperaturen 
mi  mciscn  -  .  .  >j  i' 

Will  man  dagegen  diejenige  Verdunstung  prüfen,  welche 
bei  der  Oberfläche  der  Bttle  statt  ündet,  so  ist  e*  gleichfalls 
kaum  möglich,  die  hierbei  XU  berücksichtigenden,   eben  so 
mannigfaltigen,  ah  stets  wechselnden  Bedingungen ,  nament* 
lieh  den  Grad  der  Trockenheit  des  Bodens,  seine  Lockerheit, 
seine  Kraft,  die  Feuchtigkeit  ans  der  Tiefe  aufziehen  und 
sie  icsizuiiaitcji,  ucn  x^inmus  uti  ucuecKencit  n  i  nanztu  u.s.  w. 
künstlich  nachzubilden.     Um  itnleAr  mimiestehs  die  Menge  • 
des  von  stets  feuchter  Erde  verdunstenden  Wassers  au  be- 
stimmen,  schlägt  Iki  i.AM  *  ehr  heberföriniges  Geflfs  vor,Fig, 
dessen  einer  hinlänglich  weiter  Schenkel  mit  einem  Deckel  87. 
van  wenig  gcDianiiiei  uiia  ungiasiitcr,  eoenuaner  ooer  po- 
röser, und  somit  durch  das  aufsteigende  Wasser  stets  feudi- 
ter ,  Erde  verschlossen  ist.   '  Zweckmafaigcr  würde  es  aeyn, 
mit  Rücksicht  nuf  die  verschiedenen  Erdarten,  ihre  Kraft,  die 
Feuchtigkeit  festzuhalten  ,  und  die  dieser  umgekehrt  propor- 
tionale Grösse  der  Verctonstttng  vermittelst  eine*  einfachen 
-Apparates  zn  messen.     Dlc'scT^  durfte  nur  ans  einem  bleche- 
nen  Gefisse  M ,  unten  mit  der  einmal  gebogetum  Rehre  hfe^ 
versehen,  und  einem  andern  B,  mit  der  zu* untersuchenden  88» 
Erdart  gefällten ,  von  I  bekannter  Oberfläche*  bestehen  t  wel- 
ches letztere  am  zweckmäfsigsten  in  die  Erde 'gegraben  wen- 
den roüfctc,  un*  den   Linflufs  der  Sonnenstrahlen  auf  die 

Seitenwände  zu  vermeiden;    •Ufa  letzterem  ist  ein  Raum 

-  .    ».  .      i.»  i1 »Ja  1 

i  a.  a.  O.  §.  a5o.  Vergl.  Lampadius  Beiuäge  anr  Aunotphärologie. 
Fttyb.  iSiy.  p.  33. 

a  Memoin  of  die  Llu  and  Phil.  Soc.  of  Mancheater.  V.  a.  p.  D74 
G.XVv,ai. 

3  Brngnat.  Ann.  di  PU.  De«,  ß.  III.  p/ 166, 
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durch  eine  mit  lernen  Löcher h  versehene  Platte  so  augesoii- 

-<tert,  daft  das  Kohr  c  höher  liha  tiefer'hitieingeWenlt  twden 
kantt.  Wird  darnidie  OcffmiUg  der  Röhre  c  iiüt  dem  Finger 
WschlossenV  das  Gcßife  M? 1  tHn'c/h  dro  obere '  Oen^urtg  mit 
iWasser  gefüllt  und  mit  der  Schraube  a  JnfWicttf^drWhlfcssch, 
dann  thV'Rfcbre  c«r*  den  ihrbcrtitainif'n  Raum  im  Geftlsc  B 
Schnett1  fciHfciHgesetfkt? väwl  dar-Wassöiv VermSgo  de*LrUft- 
,dmcke&;4)iy  za  einerV  durch i-&citä6tk-/-tbn*4u*wtA6het  die 
jOcffiiüff^fler  •Röllte  c  1ie^flb^ed<pifc)6t'wird7n'be«4ininlbaaren 
Höhe  steigt1«,  und  hiernach  die  Erde  von  unten  auf  mehr 
t)der  wenige  flicht  w*rd**V^  Dfe  ««rlce  derf  Vcrduhtetnng 
liefse  sich  dann  en  t weder* tMln  denYÖ  ewichte  adep  dc-mM;ifsc 
^stimmen.''*''''''  •  ir  •  ••'Sa*«'***  ••sii^h  -  in*»  «  tr.U  ,i  i  ,«iKr.  **»•»« 
• '    N*eh  i «gleichen  GHftfcNUÄer*  V  K  a**  welche  ]  J  i ■  1 1 o ni  h ef< >1  gt 
.hat,  ist'dtts  ton  lii^t» ^  ' v^g^Mrhlagenö  Atmdmctfrr  con- 
atruirt     I>ie»«s  hostete  Mii^^H«nileioht  gehrannten  ,  pord- 
Fig*e»-,  <la*  W»i^e*  In 
S^laasclte  «4li^ift4»a»rölift Mk  «Ingcscnkt ,  welche  caübrirt, 
und  so  ein  getKeiltT,i  sc*  j  -dafe  em^Ueberzug  der  Kugel  von 
,Wnsser>  0.0(Vl'«Zbll-betrag^nd einem  Grado  derselben  ent- 
apricluV   Oben 'ist!  die  fU5h  rc^tmit  der  Fassung  a  versehen, 
welche  mit  der  Schi  aubc  h  iVst' verschlossen  werden  kanrt. 
Ä>  wtfc  aiso  darWisser  im  Ge^feeA  ati  die  Öbernäch«  dringt, 
dort  verdunstet,  und  duhci-  smktr,  iivird  eine  Luftblase  m 
der  Röhre  ^cd  aufsteigen,  und  da-s  Wasser  naehsinken , wo- 
durch mim  die  Quantität  des  verdunsteten  messen  kann.  Ist 
die  Röhre  gefüllt,  zu  gescheut*!  ,  und  in  das  mit  Wasser  gc 
füllte  OefSfs  gesenkt*      wiaehfeman  letztere  mifcen  ab,  und 
hängt  dos  Ganze  im  Freien  auf ,  •  verhütat  aber  4«*  Hcrab- 
traufeln  des  Wassers  von  der  Kugel ,  .  welcm^^i  achwacher 
-Verdunstung  wohl  statt  finden  könnt c.     JUt  dann  die  ( >bcr- 
flächotder  stets  feuchten  Kugel;  bekannt,  und  die  Quantität 
-des  in  gegebener  Zeit  verdunateten,  Waisscr«  gleichfalls,  so 
Jbat  man  die  Starke  der  Verdunstung,  welche  nicht  geändert 
wird,   die  Oberfläche  mag  glänzend  vom  Wasser  oder  ««- 
'  •    ,  -0  •    .'  •  ....  r  " 

X  Ann.  of  Phil.  I.  46,7,  Knrzer  Beridit.TOn  Yffi.  u.  Inürnm.  die 
•ich  auf  da§  Verhalten  der  Luft  zn  Warme  und  Feuchtigkeit  beliehen» 
Von  J.  Leslie.  Urb.  von  Brande*.  i8»3.  p.  84. 
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seyn.\  X>eÄ  Vw«i*fi  ciu<?f ,  nach  Bellamy 
Aiigai*»  ^pnaUuirte»  InttruiBKiltc«  begeht  ii»lefs  darin ,  dafs, 
leibe  cino  -gröf&cre  und  leichter ,  wie  auch  mit  mehr  Ga- 
gkcitizu  berechnende  Obei  Ii aehe  hat,  auch  fyei  ili  n  kein 

Abtröpicln  statt.  Jindtf.      r  r^jj  ,    ,    .  .fffjfl.,,, 

nachstehend,  ohgltfieh  von  dem  Iii  i  «der  dazu 
t,  die  Mängel  des*  "von  JLcalie  angegebene«^  ersetzen, 
iat  dasjenige  Atmomrtrr,  welch*  5  A.  Ani^hson'  in  \  '01  chlag» 
bringt.     Angine»,  etwa  eine  Li  nie  weite  Glasröhre  wird  die 

ei  A  und  an  da«  kruinmgebogone  Ende  derselben  die  audereFig. 
,/lHtfcre  mit  Wfcing*wt  gefüllt,  dieser  einige  Zeit  90. 
erhalten,  und >wenndladnrch  der  Apparat  luftlocr 
en  ist,  das  in  eine  Spitze  ausgezogene  Endo  der  Röhr o 
i  c  zu^fblasrn,  dann  dcri  Apparat  an  die  Scale d e  befe- 
stigt, die  Kugel  A  mit  feioem  /lemenen  oder  baumwollenen 
Zeuge  umgeben,  und  dieses  »aus,  eimm/uebonstet  enden  Ge- 
fäfse  mit  Wasser  vermittelst  eines  Streifens  Zeug  oder  Papier 
feucht  erhalten.  Indem  das  Wasser  der  feuchten  linlle, 
be  die  Kugel  A  umgiebt,  verdunstet,  wird  Kälte  er- 
zeugt, der  Weingeist  ans  der  Kugel  T|  durch  Verdunstung 
in  die  Kugel  A  geführt,  und  sink$  von  hier  in  die  ßührc  c 
herab,  so  dafs  man  aus.  der  Höhe,  bis  zu  welcher  er  darin: 
tteht,  auf  die  Trockenheit  der  Luft  und  tlic  Starke  der  Ver- 
dunstung schliefsen  kann.  Ist  nämlich  die  Luft  völlig  inif 
Wasscrdnmpf  gesättigt,  so  findet  gar  keine  Verdunstung  stattj 
und  die  Röhre  bleibt  leer*  .  • 

•'•»II  ,  ..        .  <S 

Man  Degreift  leicht,  dato  dieses  Wcr^zcu&  zwar  em- 
pfindlich and  eben  so  lefrht'tai  verfertigen  als  bcmicni  zu 
beoba e)iten  ist;  allein,  es  kann  damit  blofs  die  rxäatite  Stärk^ 
der  F'erdutistimg ,  keineswegs  aber  die  absohätt  Mqngv  des 
Wasser«  gemessen  werden»  welches  in  einer  gegebenen,  Zeit 
von  einer  gemessenen  Fläche  verdunstet  y  und  dasselbe  isj. 
also  eigentiieher  ein  >//£/W/*r  ,  '  ' 

Im  endlich  dic-for  veränderliche  iTeiu[)eraLnr  ,  l)iehugr 
keit,  und  Trockenheit  verschiedene  Kraft  der  a  1 1  n  u $  j  >li  h  <j  u 
Xiuft       «esac*>  womit,  dieselbe  die  ^e^jk^t  m  #<fr 


1  Au*  Ediub.  EucycloP,  a«.  AUteofol.  S^U^f.  J,  X*\rll!,3?G. 
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aufnimmt,  oder  ihre  auttrotkriende  Kraß ,  hat  v.  8a*b«Üiu5  * 
ein  eigens  construhrtes  Atmomoter  angegeben.     15r  Wählte 
hierzu  ein  Rechteck  von  feiner  Leinwand ,   1  3  wnd  1  O 
Seite  haltend,  spannte  dieses  in  einen  leichten  Rahmen  «o, 
dafs  es  denselben  nirgend  berührte,  befeuchtete  die  Lein- 
wand ,  tfhtf  'wog  *ie  auf  einer  feinen  WaSge ,  sc  dafs  sie  ge- 
rade eme  Gewichtszunahme  von  150  Gran  erhielt  Wenn 
der  Apparat  dii--.se  Gewicbtsznnäbnic  erhalten  hatte,  so  hing 
er  6  Z.  weit4  von  demselben,  der  Mitte  der  Leinwand  gegen- 
über, ein  empfindliches  Thermometer,  beobachtete  dann  von 
2  0  *n  2<r  Minuten  den  Gewiehtsverlust,  Ins  diesem  60  bis 
65  Gr.  betrtrg,  indem  der  Rest  zu  stark  festgehalten  ,  und 
die  Verdunstung  dadurch  Unr^etm^fsig  wurde.    Die  Resul- 
tate der  hiermit  angestellten  Versuche  werden  im  Artikel: 
VerdunHmng  berücksichtigt  werden.  M.  \  . 

Atmosphaera bezeichnete  ursprünglich  die  expansibclen 
Flüssigkeiten,  wcicjbe  unserq  ]^de  überall  umgeben.  Per 
Äehnlichkcit  wegen  nannte  mau. späterhin  alle  solche,  wirk- 
liche oder  eingebildete  .Dunsthüllcn ,  welche  um  einzelne 
gröfsere  oder  kleinere  Körper  verbreitet  angenommen  wur- 
den, Atmosphären,  z.B.  eine  elektrische  Atmosphäre,  Licht- 
atmosphärc  odpr  Photospharc  u.  a.  m.  Von  einigen  solchen, 
gewifs  oder  w-ahrschcinJicli,  oder  nur  dem  Sprach  gebrauche 
nach  existirenden ,  Umgebungen  dunstförmiger  und  ätheri- 
scher  Stufte,  als  den  elektrischen,  magnetischen  u.  a.  wird 
am  gehörigen  Orte  gehandelt  werden. 

Unter  den  hypothetisch  angenommenen  Atmosphären  hat 
keine  so  viel  Aufsehen  erregt  lind  ist  zur  Erklärung  so  viel- 
facher Erscheinungen  angewandt,  als  die  sogenannte  Ncr- 
venatmosphifre ,  scmibcle  Atmosphäre  der  Nerven ,  eine  die 
Nervenenden  und  Fäden  bis  arf  eine  unbestimmte  Weite 
umgebende  ätherische  Hülle ,  vermittelst  welcher  die  Ner- 
Vefi  selbst  tiberhaupt  und  auch  da  gereizt  Werden  sollten,  wo 
!kcirie  Nerven  srtbstairz  mehr  vor  banden  ist.  Ob  dieselbe  et- 
Sraz  Körperiicnes^ey,  wio  die  Nerven  sHbat,  eine  diesen 

■ 

,  

i  J.  de  I»h.  XXÄt?.  161.  'Grm*.f.4fS.  -    1  1 
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Unliebe  Substanz,  ob  «n*  iiuicii  autiliufscnd  eracuet.  er- 
nährt  und  beim  etwanigesi  Abgänge  wieder  crscUt,  oder 
rou  Aulscn  hinzugekommen  ,  ol  von  den  Ncrrcn  trennbar 
oder-  teilt ,  rsl|  durch  Anziehung  oder  durch  <  nie  sonstige 
Kxaft  an  die^cabeii  gebundes*^  diese  und  rieje^vlcrc,  *Wf 
fcna.neren  Best  immune  criordex  lieben  Frauen  bat  nun  kaum 
•ufR^rrworfeiy  firici  weniger  beantwortet,  um  bo  vieliidierer 
das  Iiypotbeiisob  An«rn(>mnu;nc  zur  Uatwstützuaf,  jeder  be- 
liebigen «cucji  .Hypothese ,  insbi  sontU  rc  dt  i  V,  iiIuji^cu  des 
animalischen  Magueh^mus  gebrauchen  zu  können.,  .. 

,  .  Man  bat  ^ioi*fr*h*rv«^«Wr  Erklärung  der  Narren- 
thÜtigkcit  ^ib 1 1  ha u  p t  i.  j n t.  n  .N 1  \  c  1 1 <i  t  In  i  an genomute n  f  und 
MM  Wirkungen  *ieii  fTM^.ii^er  che  GrenaeÄ  de*  Nerven 
hinaus  erstrocken  lassen  \  ganz  eigentlich  aber  i^tjdie Hypo- 
these aus  führ  üch  durch  Kijn> 3  rftuigßstc  -11t ,  durch-  V-  Hum- 
boldt 3  weiter  ausgefüllt  ^  und  als  4durch  beide  völlig  be- 
gründet  von  vielen  spater  angenommen.  Indefs  bat  Ru~ 
»ox^Tii*  imt  fuberwie^aeti  Örfincrcn  geid'^  dais  keine 
genügende  Ursache  znr  Annahme  aer«elben  e*istirt,  diese 
vielmehr1  mit  bekannten  Tfaatsaciien  streitet  ' 

Atmosphäre  d^r  Erjlew- 

Dn  n  s  tk  rc  i  s;    D  imstkugcl;    Luftkreis  (selten 
Luf tbiminel,  oder  Himmel) ;. i  at mutpftacra ;  «tmoeplierc g 
atmosphere;  von  «r*iös\  üaiichy üJampf,  Dunst  und  aqcü^u 
die  Kugel ;  bezeichnet  dib  .ms-  Luft  und  sonstigen  expansibe- 
Jen  Fliiasigkeiteu  bestehende  I  1  wJ  iet  welche  den  Erdball  UUH 
giebt,  vermöge  der  Schwere  aö  [denselben  gebunden  ist,  mit 
ihm  um  seine  Axe  rorirt,  «nd  ibu  in  seiner  Bahn  um  die 
Sonne  begleitet    Gan«  falsch  ist  daher  die  VonstelUmg,  «J* 
weim  die  Eroio  iu  cniem  i  für  sich  besuchenden  Luftmearc 
gleichsam  sernvarbme ,  indem  beide  vielmehr  ein  Ganaes  aus- 
machen ,udir Höhe  der  Luft  aber,  wenigstens  bis  dahin,  wo, 

,  J.  Brown1!  Sy.tem  der  HeÜktmde.  *.  d.  EagL  von  C.  EWÄ  a» 
AafLKopenh.  1798.  8.  p.  l54.  '  ' 

a  J.  C.fled  Excrci^U  ^natoinicarum  fasc.  L  Halse  1796  fol.  p.  38, 
3  Ueber  difc  gcrekte  lfi(u*kcl-  und  Nervenfaser.    Poseo  und  Berlin. 

«  Denk  sc  In.  d.  Bcrl.  Soc.  1813  —  i3.  p.  20«. 
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sie  noch  die  uns  bekannten  Eigenschaften  der  Luft  hat,  ge- 
gen de»  Halbmesser  der  Erde  nur  «ehr  klein  ist  ■ 

Die  Form  der  Atmosphäre  ist  im  AU  geraeinen  die  eine« 
EJIipsoids  durch  Umdrehung  um  die  kleine  Axe  entstanden. 
Wäre  die  Järde  ruhend ,  so  würde  sie  nach  statischen  Ge- 
setzen die,  Jfcu gelform  hoben  ,  weil  eine  Flüssigkeit  nur  in 
dieser  Gestalt  zum  Gleichgewichte  der  Anziehung  aller  ihrer* 
Theile  gelangt.    Zwei  Ursachen  sind  es  iiide&g  welche  eine 
Abweichung  hiervon  hervorbringen,  und  die  Atmosphäre  zu 
einem  Ellipsoide  machen,  nämlich  zuerst  die  Umdrehung 
der  Erde  um  ihre  Axe,  und  die;  hierdurch  erzeugte  Schwung- 
kraft >  welche  unter  dem  Ajequator  am  gröisten  ist,  und  auch 
die  Abplattung  der  Erde  bewirkt,  verbunden  mit  der  hier« 
aus  entstehenden  geringeren  Schwere  und  also  verminderten 
Anziehung  der  Erde  gegen  dife/  auf  ihr  ruhenden  Luftschich- 
ten; und  zweitens  die  gröfserc  Erhitzung  der  Luftschichten 
unter  dem  Aeqnator  durchilfn  Einfluß  der  Sonnenstrahlen, 
durch  welche  sie  stärker  ausgedehnt  und  somit  leichter  wer- 
den, folglich  auch  zur  Herstellung  des  Gleichgewichtes  hö- 
her seyn  müssen.     Durch  die  gemeinschaftliche  Wirkung 
dieser  beiden  Ursachen  erhält  die  Atmosphäre  eine  gröTsere 
Exccntricität  als  die  Erde  hat,  ohne  dafs  man  bei  der  Un- 
gewifsheit  über  ihre  absolute  Höhe  und  das  Gesetz  der  Wär- 
meahnahme  in  derselben  ihrer  Form  genau  zu  bestimmen 
Vermvichte1.     Berücksichtigt 'man  blofs  die  Schwungkraft, 
so  zeigt  Laplacf*,  dafs  das  Axenverhältnifs  des  Sphäroids 
einer  mit  ihrem  festen  Körper  zugleich  um  dessen  Axe  roti- 
renden  Atmosphäre  nicht  grofscr  als  3  :  2  seyn  kann.  Hin- 
sichtlich der  Erhitzung  der  Luftschichten  unter  dem  Acqua- 
tor  durch 'die  Sonnenstrahlen  folgt/ daTs  hierdurch  nicht  blofs 
die  Excentricität  vermehrt  werden  mufs,  sondern  dafs  auch 
die  mehr  ausgedehnten  und  dadurch  leichteren  Luftschichten 
Oben  nadh  den  Polen  hin  abmclsen ,  von  welchen  her  die 
dichteren  Luftschichten  näher  an  der  Oberfläche  der  Erde 
wiederum  zum  Aequatdr  strömen  \ 


1  Kirwan  in  Trans,  of  the  Royal  Irish.  Acad.  1788.  p.  66. 
3  Mechanik  des  Himmels  L.  III.  cap,  7  p.  ao3  d.  Ueb. 
5  M.  Cor.  XXI.  2i4* 
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t.  Zach  1  findet  durch  ein  einfaches  Verfahren  wenige 
stens  einen  genäherten  Weftli  für  die  Excentricitat  des  Luft-' 
spharoids  ,  welcher  zur  Vergl eichnng  der  beobachteten  mitt- 
leren Barometerstände  im  Niveau  des  Meeres  unter  verschie- 
denen Breiten  eine  Erwähnung  verdient,  obgleich  die  Un- 
ter&nchuüg  auf  keinen  absolut  sicheren  Voraussetzungen  be- 
ruhet V  Sind  nämlich  1,  1';  pv  p';  g,  g'  Höhen,  Druck  und 
c<  >i  -respon  dir  ende  Gewichte  zweier  Luftsäulen  j  q  die  Dich- 
tigkeit derselben;  so  ist 

■»  i  *  p  h=z  ;g  ä  1  ' 

Ist  dann  der  Erdradius1  ar=  d;  die  Schwere  im  Niveau  dea 
Meeres  =  yy so  ist  t*A  '  ' 

a*  *  2  1 

1  *'  lA      '  ■  l  I    A  i 


'  1  f\  \  \ 


also  ? — r  - 

1  —  — — 

und  Als?  (a—  21)— y"  »| 

Indem  nun  p  und  p'  die,  mittleren  Barometerstände  an  zwei 
Orten  .sind,  so  kann  man  hieraus  &\  oder  die  Excentricitat 
des  Luftsphäroids  berechnen ,  wenn  1  gegeben  ist.  Um  die- 
ses zu  bestimmen,  nimmt  v.  Zach  an,  dafs  die  Luft  aufhört 
zu  existiren,  wenn  sie  dünner  als  0,0  0  001  wird,  ihre  Dich- 
tigkeit im  Niveau  des  Meeres  =  1  gesetzt.  Hcifst  dann 
das  Vcrhältuifs  der  Dichtigkeit  der  Luft  zum  Quecksilber 
d  =s  1  :  ,1046  3,  die  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Luft 
in  der  Höhe  x  =  q  ;  der  Barometerstand  im  Niveau  des 
Meeres  =  pj  ß  der  Coeflicient  der  Wärmeabnahino,  (web- 


i  M.  C.  a.  a.  O, 

S  Die  von  t.  Zadi  gebrauchten  numerischen  Werth  r,  obgleich  von 
den  neuesten  liesiinunungtn  etwas  abweichend,  sind  überall  beibehalten* 
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0,0000  5  2  gefunden  ist)  und  e  die  Basis 


»i?     !»  »  « 


  *  « 

e  —  .  (2  x  +  /9x*) 

!      b      •  '  •  »!/  -»Ji  i* 

welches  fhVx!sr  3000Ö,  i| *\tm  0,000*007  gfebtv 
nach  also  i  od*r  die  Höhe  der  Athmsphäre  =o  30000*  «dar 
fast  8  Meilen  ist.  Nimmt  man  ferner  den  miWcren  Baro- 
meters fand  unter  dem  Aeqnatör  bei  20°,8  337,* 
par.  Lin.,  und  bei  gleicher  Temperatur  nritcr  40^(-«-  50° 
N.  *B.  =  338,824 ;  a  =  ä27i  ^8*;  ">  ist  &'!<s£E'(a —  2  1) 

j>  p/    "  TWlf'»«   f'"  i  • . '  *•  ■>>,[  .T?l  > 

-j—  4 88 1 ,5 6.  Siebt  dann  nah*  genau  die  At- 
mosphäre at*  ein  elliptisches  ^Bärofd  an,  dessen  Aeqnato- 
rial  -  Durchmesser  =t  'nf+l4ü',Ä [ist,  «o  -Wird  fur'die  Breite 
B  und  die  ExcentrnMt  d      '  »*M*' 

Ai_A  +  0,5AeVS«n.VB  =  0.  . 
El  ist  aber  A  C=  32  71 5  oV  +  3Ö0001; 

A'  =  A — 4881,56;  B  =  45°$  .  V 
also  e  sss  0,0059135,  und  die  Abplattung  —  %  \  , .  Die 
hier  gefundene  Gröfsc  beruhet  zwar  auf  einigen ,  nicht  ab- 
solut gewifs  begründeten  Vorausbedungen ,  allein  es  ist  aus 
mehreren  Gründen  nicht  wahrscheinlich ,  dafs  die  Excentri- 
citat  des  Luftsphäroids  bedeutend  grofser  ist,  als  die  der 
Erde ,  schon  wegen  des  Gleichgewichtes ,  worin  sich  das  ex- 
pansibclc  Flnidum  der  Luit  setzt "v 

Die  absolute  Hohe  der  Ärmpsptäre  ist  gleichfalls  durch- 
aus nicht  genau  bestimmbar,  weil  die  Hauptbestandteile 
crscJbcncxpandbcleFm'sidgkeitcn  sind,  deren  untere  Schich- 
ten durch  den  Druck  der  oberen  mehr  zusanirnengcdrückt 
Werden,  so  dafs  ihre  Dichtigkeit  von  nuten  nach  oben  stefc» 
abnimmt.  Wäre  dieses  nicht,  so  liefse  sich  die  Höhe  der 
Atmosphäre  eben  so  leicht  als  genau  nach  nerostatischen 

i  Mon.  Cor.  XL  55a,  •  ' 

a  Epbcrti.  McdrdL  1788. 

vcrgi»  naromercr  >  miniere 
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Ks  ist  nämlich  oben  1  gezeigt,  dafi 
durch  ihr  Gewicht 
Gleichgewicht  hält,  deren  Hohe 
den  jedesmaligen  Barometerstand  angegeben  wird,  und  welche 
im  Niveau  des  Meeres  im  Mittel  =  2  8  p.  Z.  2  L.  angenommen 
kann \  Ware  demnach  die  J M't  überall  gleich  dicht, 
i  Atmosphäre  bei  einem  spec.  GewJ  der  Luft  uu- 

das  de*  Qnccksil- 
>458  gesetzt  eine  Höhe  von  (28  Z.  2  L.)«X  10478 
rrt  2  4£94<  p.  F.  haben,  mithin  kaum  über  die  Spitzen  der 
höchsten  Berge  reichen.    Allein  dals  die  höheren  X<uf  (schich- 
ten dünner,  folglich  gleich  schwere  auch  höher  sind,  folgt 
ans  der  ßlasticifit  der  IrtrtTvoh  Selbst,  und  aüfserdem  haben 
Mariotte  und  Botj.e  aufgofiuiden ,  dafs  die  Dichtigkeit  der 
Luft  der  Eusammeadi;ück^ciLKraift  direct  proportional  sey, 
wie  da«  von  ihnen  aufgestellte  sogenannte  MarUttesche  oder 
Boolesche  Gesetz  besagt3.  crWfjfp,  dieses  letztere  absolut  rich- 
tig ,  so  würde  die  Atmosphäre  unbegrenzt  seVn ;  indem  der 
Druck  stets  abnimmt,  und  diesem  nach  die  Schichten  immer 
höher,  bei  unendlich  geringem  Drucke  aber  unendlich  hoch 
werden  müfsten.    Obleich  aber  das  Mariottesche  Gesetz  so 
weit  richtig  befunden  ist,  als  die  Erfahrung  dasselbe  zu 
prüfen  vermochte,  so  zeigt  doch  eben  die  Atmosphäre,  dafs 
es  nicht  für  absolut  gültig  zu  halten  sey,  indem  diese  nicht 
unendlich  seyn  kann.   Slofs  wiJlkührlich  ist  indefs  Mariot- 
te's  eigene  Angabe,  dafs  die  l^uft  nur  4<\96  mal  dürmer 
werden  könne,  als  an  der  Oberfläche  der  Erde,  und  ihre 
gröfste  fröne'  daner  1 5 'iieucs^  jede  zu  1  2  000  j>.  F.  betrage *. 

Xu  jpLie*  uämh'cn  zeigte  unlängst  ein  Mittel,  die  gröfste 
Höherer  Atmosphäre,  so  fern  diese  der  Erde  noch  atjge- 
nöYen  abn,  zu  bestimmen ,  indem  sie  nicht  höher  seyn  kann 
als  mV «n*  dein  Zuriete  j  wo  die  mit  der  Höhe  zunehmende 
tentrfrugall^ä^'nut  #er  Schwere  ins  Gleichgewicht  kommt  5. 

ur. 


4  E*say  »ur  la  nature  de  fair.  Par.  1676.  8.  Verßl.  de  Luc  UaUri. 
r  d.  Atrao.phire.  I.  a3g.  Anm.  . 
b  La  Place  Systeme  du  Monde  chap,  X. 
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Dieses  tritt  da  ein  ,  wo  em  niel*  mehr  »ur  Erde  schürend** 
Körper,  ein  Mond,  in  2  4'i  Standort  um  die  JErde  Eotircu 
wurde.  Setzen  wir  den  mittleren  Abstand '  de»  Mondes  === 
60  Erdhai bmesscr,  seine  sidcrascbe  Umhutfszeit tss: tbV  Tage, 
und  den  Abstand  des  äufscrsten  LaifttheiJchens  von  der  Erd» 
Oberfläche  ==  x ;  so  ist  nach  dam  JCeplenvhen  Gesetze  27*  j  1* 
=  603  :  x3,  woraus  x  =s  6,6« Ut  Erdhalbmfcsaer  gefunden 
wird.  Ein  gleiches  Resultat  wird erhalten,  wenn  man  di- 
rect  diejenige  Entfernung  sucht/  in  welcher  Schwungkraft 
und  Schwere  einander  gleich  werden  ,  und  über  Welche  hin? 
aus  die  Luft  th  eilchen  nicht  mehr  bei  der  Erde  bleiben  kön- 
nen. Es  sey  die  Entfernvngi  eines  Körpers  im  Niveau  des 
Meere*  hr  Erdhalpracsseni  iieine  Schwere  durch,  den 

Fallraum  in  i  See.  ausgedrückt  =  15  F.,  die  Schwere  ein« 
andern,  iw  der  Entfernung  ä,  so  wird,  da  die  Schwere 

den  Quadraten  der  Entfernung' umgekehrt  proportional  i>t, 

x*  :l*  =  15'  :  g  =  21G0'":g,  woraus  g  =  ,  folgt. 

.u   A  u  U\  X* 

Es  ist  aber  die  durch  die  Umdrehung  der  Erde  unter  dem 

Aequator  entstehende  Fliehkräfte         ■  7"',474 

und  da  sie  bei  gleicher  Ümdrchungszeit  zunimmt,  wie  die 
Radien,  so  ist  sie  in  der  Hohe  x  =  1X7'",  474...  =  t 

Wo  Schwere  und  Fliehkraft  sich  aufheben  ist  g  —  f  =  0 ; 

\    *  n*i  »ii  >\  iii     ■.  \  ■ .    <        «  i»*  r 

2100"' 

also       T  xX'7'",  474. .V  woraus  x  =  6,61  

•    '      x  »  '•«»•»moil«riX  n    i"  t 

s 6682,2-. gcogr.JIci). gefunden  wird'.  IcdcsI,uJUheiJ  eben 

also,  welches  durch  seine  Ex|ians^ij^^(|G^^«ctr{eben 

würde,  müßte  vermöge  überbietender  Schwungkraft  die 

Erde  verlassen,  und  es  ist  alsq.k^ar*  da&.c^e^tmospÄfyre  nicht 

über  diese  Grenze,  hinausreicjipn»  .kann., .  .^YoLL^ßO^**  »ohne 

von  die.seu  Betrachtungen  auszugehen,  *cigt  auf  einem  entfern 

m  I      *  * 

1  Narh  Mblaxdkrhielm  3354  schwul.  Meil.  ='  *833  geogr.  Meil. 
O.  III.  108.       ,  ii 

2  Phil.  Tran».  1822.  L  p.  89.   An«,  of  PU1.  W.  S.  IV.  aai.  G- 
LXXII.  37.  .y.  ,  1»'  \    l  . 
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Woge  ;  dafs  dio  Atmosphäre  begrenzt  seyn  ^  ä  t 
daim  «uglnich  fo*gt,  dafs  da*  feinste  bekannte  Materielle,  die 
i  ,ii  ft ,  nicht  nnend  lieh  theilbar  scv.  Wäre  dieselbe  näm- 
lich nicht  etwa  durch  den  unendlichen  'Ha tun  verbreitet^ 
sondern'  mir  Inrch  den  des  Sonnensystems,  so  würden  sich 
drr  Mcntl  und1  die  übrigen  Planeten  aus  ihr  Atmosphären 
bildendere»  Höhe und  Dichtigkeit  den  Anrieh unfien,  mi<* 
hin  den  Masten  derselben  proportional  wären.  Allein  nicht 
einmal  -der^iriichste  Trabant,  der  Mond  hat  eine  solche  Atmos- 
phäre; umf  umgäbe  sie  den  Jupiter,  so  inüfstc  die  Hchtbrc- 
c hen  Je  Kraft  bewirken  ,  dafs  der  vierte  Jupitcrstrahauf  hinr 
ter  seinem  Planeten  nicht' verschwände,  da  er  doch  beim 
Eintritte  und  Austritte  %ei  seinen  Verfinsterungen  scharf  ab** 
geschnitten  wird.      '  c  >  r=  \A\  » 

vAuf  *rina  sinnreiche  Weise  &at  Q;  4S>.  ScnkiDT  1  ver- 
sucht, die  Höhe  der  Atmosphäre  in  mindestens  sehr  genäher- 
tem Werthe  »u  bestimmen,  indem  er  von  dem  Grundsätze 
ausgeht ,  dafs  die  Grenze  derselben  da  liegt,  wo  die  spec.  Ela- 
«icitai  der  Luft  Mit  der  SobwrV  in*  Cleidig*wchl  kommt. 
Denkt  man  sich  n.un ! ich  eine  Luftsäule  durchaus  von  glck 
eher  Temperatur  und  Dichte-,  und  einer  solchen  Höhe  =  h> 
dafs  ihre  Pressung  der  Pressung  der  ganzen  Atmosphäre 
gleich  kommt ;  so  würde  die  dieser  Pressung  entsprechende 
Spannkraft  die  Luft  nach  .dem  Jccrcn.  iiaumc  hin  so  be- 
schleunigen,  dafs  in  dem  fceitclemcnte  dt  eine  Geschwindig- 
keit =  2 dt  .  y gh  erzeugt  würde;    die  Schwere  dagegen 
würde    in    demselben  Zeitmomente  "eine  Geschwindigkeit 
=  2gdt  herVc^ngen^ttci^^  daher  auch 

die  sie  erzeugenden  Kräfte-  «fnd  also*5  in  'dem  Verhältnis 
»  /h  i  Hierbei  keiriml  »ei*  aliery  Jtnu  die  Spannkraft 

der  Luft  ihr  berechnen-;  veriü£1ieh  darauf  an,  das  Gesetz 
der  Ansdchlhw^er  L*nft -durch  W  Srme  und  die  Wärmeab- 
«ahme  iir  ^rbÖeren  Heue*  «  bestimmen,  welche  erstere 
Gröfse  zwar  als  vollkommen  genau ,  letztere  aber  viel  wehi- 
ger für  in  hinlänglich  genähertem  Werthe  bekannt  angenom* 
werden  kann.  Indefs  wird  mansich  von  der  Wahrheit  am 


.   •  -.1  » 


i 
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wenigsten  entfernen,  wenn  man  Annimmt,  daß  die  WStf- 
mcabnahme  in  der  Atmosphäre  na¥h  dem  leeren  Raaiii  e 
hin  den  jedesmaligen  Temperaturen  oder  Spaitnkrlften 
der  Wärme  proportional'  bleiben  müsse  Es  ist  aber 
sehr  nahe  das  Verhältnifs  der  Spannkräfte  der  Luft  bei 
0°  und  80°  Ä.  =  2t3  l  213-f  80,  wofftr  mau  allge- 
meiner c-ft  r  c-fx  wata  E  :  esetzcü  kann.  Heifsi  dann  da« 
DüTerential  der  Höbe  =  dz ;    das  zugehörige  Difleren- 

tial  der  WUrmeabnahmo  s=^  —  dUi  .SP  j^^TO  «TT) 

welche  Gleichung  so  integrirt;  dafs  sie  für  c  ^  t  verscbwln- 

Cc  +  fs'  ■  >>A' 

c  VxS******        r*  '  '        :  ' '  1 

Um  die  Subtangcnte  dieser  fc^rtthmischen  Formel,  oder 
die  Gröfse  a  zu  erhalten ,  darP'msm  sie  nur  für  Mannt« 
Höhen  «=•  z  Und  bekannt*  Temperaturen  suchen,  indem 

W  ■  =  lTg.(o  +  t)  — Ipg^c**)  SCUt^  Wn*ch  SCDMI^ 
im  Mittel  aus  zahlreichen  Beobachtungen "a±==  64493*  finu 
det.  Nennt  man  als*,  Vi*  oben,  die  «pec.  BlasticitStcn 
der  Luft  im  Niveau  des  Meeres  Und  an  der  Grenze  der  At- 
mosphäre E  und  e,  und  setzt  Üie  letztere  der^Schwere*  gleich  : 
so  folgt  E  :  &  =  /*h  : /V  Lufo!jglich  auch  cf  t  r  c  +  x 
s=  /"h  :  -/g  .  und  hieraus  iH  Äie  oben  für  »  gefundene  For- 

mcl  substituirt;  z  =  a  log.  y  —  für  die  Höhe  der  Atmosr 

phäre.  «ubstituirt  man  hierin1  W# für  a  gefundenen  Werth, 
so  findet  man  ftir  d<m  mittlere»  ^aroiuetwrsUwl  wi  Niveau  j 
dcs*Mueres  &  g*,  l  ,3/"  dipHi&e  d*r  Atuto&plüire  u^Lter  dein 
Aequator  für  %2?>&  R.  mittle»»  Temperatur  104975* 
oder  27,5  Meilen,  und  nuten  IMcn  Jur.u  u  mittlere  Tem- 
peratur z  «a  1035 185,, iwter  «7,1  Mal».  (Dieses  Resul- 
tat  ist  gewifs  sehr  nahe  genau,  u ml  mau  sieht ,  da/s  der  Un* 
terschied  nicht  bedeutend  ist,  weloher.  aus  der  unvollkom- 
menen Bestimmung  der  Temperatur  auf  der  Oberfläche  der 
Erde  entsteht.  Wollte  man  hierbei  auch  auf  die  Schwung- 
kraft Rücksicht  nehmen,  so  würde  hieraus  bei  dem  Ver- 
hältnisse der  gefundenen  Höhe  zum  Halbmesser  der  Erde 
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kau  bedeutender  Unterschied  hervorgehen.  Um  ao  mehr 
aber  beruhet  die  Schwierigkeit ein  völlig  genaues  Resultat 
su  erhalten  ,  auf  einer  ungenügenden  Bestimmung  des  Ge- 
setzes der  Wärmoabnahms  in  größeren  Höhen,  welches 
später  untersucht  werden  wird1.  i  . 

Wenn  es  die  Aufgabe  gilt r  nicht  die  Abeolufe  Hobe  der 
Atmosphäre  zu  bestimmen ,  sondern  diejenige  anxAgeben,  in 
welcher  die  noch  vorhandene  Luft  eine  gegebene  üiuhtigr 
keit  hat,  so  kann  diese  auf  zweierlei  Weise  gelöset  werden. 
Nimmt  man  erstlich  an,  wogegen  schwerlieh  mit  Grunde  et- 
was einzuwenden  ist,  dafa  das  Marioitesche  Gtsets  bis  su 
einem  sehr  hohen  Grade  der.  (.uft  Verdünnung  noch  gültig 
ist,  so  darf  mau  nur  umgekehrt  ans  der  Formel  für  die  ba- 
rometrischen Höhcmcssuugen  diejenige  Höhe  suchen,  wel- 
che einem  gegebenen  Barometerstände  zugehört.  Das  stärk-* 
stc  Vacuum,  welches  vorzügjjch  gute  Luftpurapen  hervor- 
zubringen  vcimögenf  ist  it\\<i  n,,»  Lin.  und  iur  diese  Dicht 
tigkeit  der  Luft  würde  die  einfache  Formel  des  nz  Luc  die 

Höhe  x=  60000  log.-—-"  =  1G0800  F.  oder  =  7,43 

0,54 

Meil.  geben,  wenn  man  den  mittleren  Barometerstand  im 
Nivean  des  Meeres  um-  338,2  X*  und  die  mitUere  Tempera- 
tur zwischen  beiden  Stationen  beim  Mangel  näherer  Bostim- 
mungsgründc  =  6  annimmt,  die  geographische  Meile 
=  3806,7 8l  gerechnet  a.  t;iu  Ähnliches  Resultat  erhält 
Biot  *  nach  La  Place' s  Formel ,  nämlich  *  =a  18393  log. 

760          "  "~V   * i  » 

— indem  er  *en  Baromc^crs^d  im,  Niveau 

des  Meeres  =  0^,76;'^  der  gesuchten  Höhe  iftar  0*001 
und  T+t  =i=  0  änniratut,'  Welches  gerechnet  die  gesuchte 
Höhe  ==i  529B6W  oder'  2^1  W1,  also  nahe  12  Heues  giebt, 
die  Jieue  aü"2  2  80t  genöWfnlett. ' 1 " ' 

Dafs  dieJLuft  Wcfs  einen1  Höheren  Grad  der  Verdün- 
nung erleide,  beweiset  die  Dämmerung,  aus  welcher  zu- 

•  •      •  •  •  .  / 

■ —  ■    jt  p. 

l  &.  Erde.  ... 

a  Ycrgl.  de  Luc  Unter«,  üb.  d.  Ann.  §.  79*.  . •  .1 

S  Astronom.  Phyi.  L  36. 
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gleich  -Huttens  die  Höbe  der  Atmosphäre  bis  an  diejenige 
Grenze  gefunden  werden  kann,  wo.  die  Lufttheilchen  da* 
Licht  der  Sonne  nicht  mehr  reflectiren ,  wie  schon  Ausa- 
MMK  1  gezeigt  hat.  Es  scy  zu  diesem  Ende  c  das  Centrnin 
Fig.der  Erde;  bfd  ein  Bogen  ihrer  Oberfläche;  sh  ein  Lichi- 

91.  strahl,  welcher  die  Oberfläche  in  d  berührt  nnd  von  a  als 
höchstem  rcflcctirenden  Lufttheilchen  zurückgeworfen  wird, 
so- ist  bad  =  i80°  —  2  u,  also  2*1=  Jj  a  ]>.  Es  ist  aber  bei 
der  Kleinheit  yon  a  sh  der  Winkel  ii  ab  ab*  ss.dei\N<nV 
^ i j 1 1  ^  ii  t-i  o 1 1 n d  ti 1 1 1 c  r  dc-ixx  i  £  o  x  i  z  o  rx  t  c  ^  xx^o)^  £X^t  i  c^ixoitxi  t*clxcfi 
Beobachtungen  =18°,  und  wenn  man  die  Strahlenhre- 
chnng  =  33'  annimmt,  =  27?*,  mithin ;u  =8° 
4  ;?/,:>  ;  und  wenn  das  gcmischtlinige Dreieck  abf  wegen  der 
Kleinheit  des  Bogens  fb  als  geradlinig  genommen  wircL,  af 
oder  die  Höhe  der  Atmosphäre  ..qe  b  f  fang,  -i-  u.  Nimmt 
man  der  Krümmung  wegen4n^»40  22',  den  mUtteren 
Halbmesser  der  Erde .«  32*  fr**!1,'*»  giebt  die  Rechnung 
die  Höhe  der  Atmosphäre  bis  aja  i  »diesen  Punct  sehr  nahe 
=  38018*  oder  fast  10  geogr.  Meilen,  gerade  so  hoch  wie 
K>.pl£r  a  sie  gefunden  hat.  D^X^amBri:  ä  nimmt  ba  cz:  bt 
gg  ca.tang.  u,  den, Wiufcfc\,u  Wr  «?  §2  3*>'>  findet 
auf  diese  Weise ,aus  cb.tawg.  8P  3Q'  .-iang .  4 0  ;| 5' die  Höhe 
der  Atmosphäre  =  363 ^r^W^  M^r  9,5  geograpk 
Meilen.  Indem  es  interessant,^  das  Verhältnis  der  Erde 
zu  ihrer  Ahm,  pliärc  dcutjjq%r  zu  übersehen,  so  ist  das- 

Fig.sclbe  für  beide  (iröfsen  dargestellt,  indem  c  das  Centrum 

9 2.  der  Erde,  die  innere  Linie t.qincn, »Bogen  der  Erdoberfläche, 
die  punetirten  aber  die,  Grenzen,  der  Atmosphäre  für  10 
Meilen  und  für,27  ^cMcnl}^^^  wovon 
die  erste  -g^tei,  die  zwe^^jä&l  faß  ^rdhalbmesscrs 

beträgt  ,«»•>,.»..,,.      •  v, 

Dafs  die  Grenze  der  Atmosphäre  da  nicht  scy,  wo  die 
Dichtigkeit  der  Luft  nicht  gröfscr  ist  als  in  der  guerjeke- 

  •       ■..»;».  •  •» 

i  De  errpusculis  prop.  alt.  in  Risneri  Thesaur.  Opt.  Basit,  i5;2. 
Folio. 

a  Epit.  A«tron.  Franc.  i635.  8.  p.  75.    La  Hire  findet  SiSöS'. 
HUt.  de  l'Äc.  1715.  p.  68.    Vergl.  IIaalky  in  PhiL.Tr.  N.  181. 

3  Astronomie  the'orique  et  prntique.  Par.  18 1*.  5  T.  4.  III.  337« 
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•eben  Leere  unter  dem  Recipicnten ,  welcher  durch  eine 
vorzüglich  gute  Luftpumpe  luftleer  gemacht  ist,  oder  hei 
etwa  7  geograph.  Meilen ,  dieses  geht  evident  daraus  her- 
vor, dafs  die  Grenze  dcr"Strahlcnbrechurtg  noch  bedeutend 
höher  liegt.    Aber  auch  Hier  ihre  Grenze  nicht  anzunehmen, 
dazu  fiinrt  mindestens  mit  höher*  Wahrscheinlichkeit  die  Be- 
trachtung von  G.  G.  Schaidt,  und  es  ist  sehr  zu  verum- 
then,  dafs  die  Atmosphäre  wirklich  nicht  haher  reicht,  als 
bis  zu  der,  auf  diesen!  Wege  gefundenen  Höhe,  d.h.  etwa 
bis  2  8  oder  "höchstens  30  gedgraph.  Meilen.   Obgleich  näm- 
lich die  absolute  Ilöhe ,  über  welche  sie  auf  keine  Weise 
sich  erstrecken  kann  ,  oben  viel  höher,  nämlich  Zu  6,6  Erd- 
halbmesscrn  oder  5676  geograph.  Meilen  gefunden  ist,  so 
lSfst  sich  doch  leicht  darthun  ,  dafs  die  Dichtigkeit  der  Luft 
über  die  zu  30  Meilen  angegebene  Grenze  hinaus,  bis  zu 
einer  über  alle  Vorstellung 'geringen  Gr öfsc  abnimmt,  und 
dafs  die  noch  höher  liegenden  Luftschichten  ganz  eigentlich 
in  ein  Nichts  Verschwinden ,  Vorausgesetzt,  dafs  das  -Watvot- 
tesche Gesetz  auch  bis  in  so  grofsc  Ilöhon  gültig  bleibt,  ohno 
welche  Voraussetzung  indefs  jeder  Grund  zur  Annahme  ei- 
ner gröfseren  Höhe  der  Atmosphäre,  als  wo  sie  die  Licht- 
strahlen bricht,  oder  wo  ihre  spec.  jElasticität  mit  ihrer 
Schwere  ins  Gleichgewicht  kommt,  Von  selbst  wegfallen 
würde.     Um  dieses  deutlicher  zu  machen ,  darf  man  nur  die 
Dichtigkeiten  der  Luft  in  zunehmenden  Höhen ,  diejenige 
im  Niveau  des  Meere»  =ä»  i  gesetzt,  berechnen.    Button  1 
zeigt  aus  der  auf  englisches  Mafs  reducirten  Formel  für  das 
barometrische  HöhenmbSsCn,  dafs  die  Luft  bei  7  engl.  Mei- 
len Erhebung  nahe  genan  4  mal  dünner  wird,  und  da  das 
Mariottesche  besetz  eine  geometrische  Reihe  der  Verdünn 
nnngen  fordert,  ,  so  läfst  sich  hieraus  leicht  folgende  Tabelle 
berechnen,  welche  auch  auf  andere  Mafsö  reducirt  werden 
kann,  wenn  man  die  engl.  Mcfle  a=s  i76t0  Yards  setzt, 
und  berücksichtigt,  dafs  sehr  nahe  4,6  engl,  Meilen  eine 
geographische  ausmachen« 

i  .»  .  .         .         '  '   i  • 
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Sucht  man  diese  Gvofscn  genauer  und  für  noch  größere  Ho- 
hen,  so  leann  dieses  auf  folgende  Weis*,  geschehe»,-  vrtmn 
Tiian  den  unbestimmbaren  Einflufs  der  Temperatur,  als  im 
Wesentlichen  nicht  entscheidend, '"vernachl äs« igt.  Die  Dich- 
tigkeit der  Liuft  ist  nämlich  jederzeit  der  Höhe  der  Quecks- 
'siWfersaule  im 'Barometer  proportional.  Setzt  man  diesolb* 
daher  im  Niveau  des  Meeres  und  bei  einem  Barometerstande 
0,  ==  1  ,  so  ist  sie ,  in  einer  gegebenen  Höhe  <x  und  bei  eil. 

nem  Barometerstande  h,  Es  ist  aber  nach  de  Luc 

x  =  10000*  log.  —  ,  und  wenn  hierin  x  in  geographischen 
Meilen  zu  3807^als  bekannt  =  A  angenommen  wird,  so  fin^- 

det  man  los.  h  =  loc.  II  »  .   und  wenn  hieraus  Ii 

i oooo    '  • "  "  * 1  • 1 

bekannt  ist,  und  II  SS  2&  Z.  =  336  Lin.  angenommen 

wird  ,  so'^ndet  man  für  die  verschiedenen  Höhen  leicht  tlifc 

1  •     j  ■'  ;it    J«!  f  4«  i  • 

Dichtigkeiten  der  Luft  d  =  —  üi  becimalbrüclien  der 

Dichtigkeit  der  Luft  im  Niveau  des  Meeres  als  Einheit  an- 
genommen,  welches  folgende  Tabelle,  giebt ,  worin  die  Co- 
lumne  links  die  Hölic  über  der  Meeresfläche  ih  geographi  - 
schen Meilen,  die  rechts  aber  die  zugehörige  Dichtigkeit 
der  Luft  enthält. 
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Man  sieht  hieraus,  dafs  die  Luft  bei  30  Meilen  Höhe  schon 
mehr  als  ein  VicrtelbillionmaZ  dünner  ist,  ais  auf  der  Ober- 
fläche der  Er^-e ,  -welche  Feinheit  schon  über  unsere  deut- 
liche Fassungskraft  hinausgeht;  dafs  sie  bei  45  Meilen  Höhe 
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mehr  als  75  biHionennial  dünner  sey,  sagte  schon  Nbtt- 
ton  1 ,  allein  wenn  wir  die  Höhen  bis  zu  80  oder  100  Mei- 
len verfolgen ,  und  liier  in  die  Qninctillionen  und  Septillio- 
nen  ihrer  Dichtigkeit  kommen ,  so  begreift  man  leicht f  daf« 
die  Atmosphäre  sich  so  weit  nicht  erstrecken  kann,  indem 
solche  Grö&cn  fiir  den  Begriff  der  Luft  nicht  mehr  Jessen. 
Maihans  2  Meinung  also,  dafs  die  Atmosphäre  bis  2  00>odcr 
300  liencs  reiche,  weil  die  Nordlichter  sich,  so  hoch  er- 
strecken  sollten ,  ist  schwerlich  zulässig,  und  beruhet  ohne- 
hin auf  falschen  Vorstellungen  vom  Nordlichte;  die  An- 
nahme des  de  i.a  Mktherik  3  aber,  dafs  "sie  'mehrere?  tau- 
send Meilen  hoch  scy,  ist  durchaus  unbegründet. 

Verlangte  man  die  absolute  Menge  der  Luft  tri  wissen, 
woraus  die  Atmosphäre  besteht,'  so  ;Jäf«t  sich  dieselbe  als 
eine  hohle  Kugel  betrachten,  welche  die  JSrde  umgiebt  Um 
indefs  den  Inhalt  dieser  zu  bestimmen ,  übergebt  ihäh  am 
besten  die  Ungewisse  Höhe  uuA  3ie  Schwierigkeit  wegen  ab- 
nehmender  Dichtigkeit  derselben,  und  betrachtet  sie  fiel  - 
mehr  als  eine  hohle  Kugel  Luft  von  derjenigen  Dichtigkeit, 
welche  ihr  im  Niveau  des  Mcercsi  eigen  ist.  Hiernach  würde 
in  (remäfsheit  der  oben  angenommenen  Bestimmungen  ihro 
Höhe  bei  glcichmäfsiger  Dichtigkeit  =  24594  F.  =  4099* 
seyn.  Setzt  man  diese  r=  r/den  Halbmesser  der  Krdc  aber 
=  3'268l  1 1'  =  H,  sp  wäre  der  Inhalt  dieser  Luftkugel  I 
=  T  «  [(R  +  r>3—  R3]  =  5520::"300000'00000O, 
oder  nahe  eine  halbe  Trillion  Cub.  Toisen ,  deren  Gewicht, 
den  Cub.  F.  zu  0,08  Pf.,  also  die  Cub.  Toise  =  17,2  8  Pf. 
gesetzt,  9;"5  398y.r)"7  4O0O0;O0QOÖÜ,  also  9-£  Trillion 
Pfund  betrat  \  r,  11,1  ' 

Indem  die/ Atmosphäre  im  Allgemeinen  ans  gasförmigen 
Substanzen  Gesteht-,  welche  schwer  und  zugleich  cxpausibcl 
«ind ,  so  mufs  sie  an  der  Oberfläche  der  Erde  am  dichtesten 


1  Princ,  III.  prop.  X.  theor.  X.  Vergl.  Schubert  popul.  A*tron, 
III.  .386. 

a  TraU«?  titt  l'Anrorc  bor.  Scct.  II.  ch.  3» 
&  Tb*o¥ie  d.  Efde  d.  ücb.  p.  173. 

4  Thomsoji  in  Sj*terac  de  Chimie  III»  20 1  rechnet     •    •        .  . 
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scrn,  Und  mit  z*u ncTim ender  ITöhc  aü't)ichligkcit  abnehmen.' 
Berücksichtigt  man  blofs  das  Mariottesche  Gesetz 3  so  würde 
die  Atmosphäre  nach  diesem  aiis  einer  belu-bigen  Äfeligc 
gleich  hoher  concentrischcr  Schichten  bestehen,' deren  Dich- 
tigkeit in  einer  geometrischen  Progression  abnähme.  Weil . 
inders  die  Luft  auch  durch  die  Wltrmc  ansgedehni '  wird, 
diese  aber  mit  der  Erhebmie  über  die  Oberfläche  der  Erdo 
gleichfalls  abnimmt,  so  mufs  mau  das  Gesetz  dieser  AG- 
nähme  genau  kennen,  wenn  man  die  Abnahme  der  Dichtig- 
keit der  einzelnen  eoncentrischen  Luftschichten  bestimmen 

*  * 

will.     Die  hierher  gehörigen  Untersuchungen  werden  unter  ) 
den  Artikeln:  Erde  (Temperatur  derselben),  ftöhenmessun^ 
gen  (barometrische)  und  ütrafilettÜrMhtmg  abgehandelt. 

Ob  die  äufsersteri  Grenzen  der  Atmosphäre  aus'  andern 
StoflTcn  als  aus  atmosphärischer  Luft  bestehen,   und  ob  es, 
nnfserhalh  der 'Atmosphäre  "noch  eine  oder  mehrere  Atmos-* 
phären  anderer  und-  feinerer  Sto/Te  giebt,  ist  oft gefragt" 
und  Ticlfach  untersucht  *.    Nach  den  bekannten  iSi-fahrnn-" 
gen,  dafs  verschiedene  Gasarten  durch  gcgciteciVige  Anzie- 
hung sieh  ihrem  statischen  Verhalten  zuwider  vermischen, 
und  dars  die  Atmosphäre  mit  zunehmender  Höhe  an  Feuch- 
tigkeit eher  ab-  als  zunimmt,   haben  wir  keine  Ursach c% ' 
eine  höhere,  die  gewöhnliche  Lnftatmosplläre  begrenzende, 
anzunehmen.    Will  man  aber  eine  elektrische,  magnetische,.' 
ätherische,  aus  Dämpfen  oder  sonst  aus  unbekannten  Po- 
tenzen bestehende  Atmosphäre  dorthin  versetzen ,  so  beru- 
het dieses   auf  blofscn  Hypothesen ,   und  ist  daher  einer 
gründlichen  Naturforschung  nicht  angemessen. 

Die  Temperatur  der  Atmosphäre  wird  durch  diejenige* 
Warme  hauptsächlich  bedingt  ,  welche  die  Sonnenstrahlen 
auf  der  Oberfläche  der  Erde  erzeugen.  Indem  aber  die  At- 
mosphäre selbst  der  Erde  zugehört,  so  kann  dieser  Gegen- 
stand hier  nicht  vollständig  untersucht  werden,  sondern 
Wlt  mft  den  Bestimmungen  der  J2rd  wärme  zusammen,  umt 
es  mag  hier  die  allgemeine  Bemerkung  genügen,  dafs  die 
Wärme  mit  der  Erhebung  über  die  Oberfläche  der  f^rde 


r 


i  Mclanderhkhn  bei  G.  Iii.  im   Vcrgt.  A^ther* 
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in  einem  noch  nicht;  genau  aufgefundenen  Vcrhälb^e  . 

nimmt1.  { 

•>...«.,   * .  .  ..  .  ,.  «  .     .  |  ■ 

(|  Die  Luft,  woraus  die  Atmosphäre  besteht,  galt  ejicmaj? 
für  ein  Element,  aus  welchem  Wasser  ,  und  aus  diesem 
wieder  feste  Körper  gebildet  werden  könnten.    Bovine  be- 
hauptete zuerst ,   sie  bestände  aus  eigentlicher  Luft  und 
Wasser  im  Zustande  der  Expansion,  nebst  sonnen,  yon 
der  Erde  aufgestiegenen  beigemischten  Substanzen ,  welche 
ihren,  südlichen  Einflufs  auf  oUe  .Gesundheit  bedingten. 
Nachdem  man  seit  Priestley,  Scheele,  Pavendish,  Bbacjc 
Layoisie*  u.  a.  die  verschiedenen  Gasarte«,  stets  genauer 
kennen  gelernt  hatte,  erkanntp  man  bestimmter,  die  Be- 
standthexle  der  atmosphärischen  Luft,  indem  man  sie  haupu 
sächlich  vermittelst  der  EuqUomctcr  un4Authrakometer  »er* 
legte,  woraus  hervorgeht,  daj^,  sie  dem  G^wichxe  nach  aus 
2  3,2  9 9  Sauerstoff  und.  7  6,7Q  1  Helstorf  » ,  oder  dem  Vo- 
lumen nach  aus  78,999  Tb.  $ÜcfcstoiTgasa  1%  Th.  Sauer- 
«tofTga« ,     0  001 ,  Jm,  AliUe^  als  wesentlich«* 

Bestandthcilcn>  daneben  #er  aus  einer  wechsele«  Menge 
trasserdampf,  aus  einer  unbestimmbare«  Quantität  TVa*- , 
serato ff  gas,  und  zum  Theil  in  Dampfform,  zum  The^l  «icl 
chauisch  fortgerissener  Substanzen  besteht,  außerdem  aber, 
noch  die  wenig  bekannten,  bhus  durch  ihre  Wirkungen 
wahrnehmbaren  Miasmen  enthält,  aus  welche«  ihr  «achlhei- 
iger  Emilufs  auf  das  Leben  und, die  Gesundheit  hauptsäcli- 
lieh  der  Menschen,  weniger  der  Wer e,  entspringt.    ,  , 

Die  eigentlichen  constituirenden , gestand theile  der  at-  , 
«^sphärischen  Luft  sind  also  SUclsioffgas  und  Sauerstoffe ' 
welche  nach  unzweifelhaften  Versuchen  in  alle«  Gegenden 
der  Erde  zu  alle«  Jahrszeite«,  in  der.  Höhe  wie  i«  der 
Tiefe,  im  Freien  wie  in  Zimmern  und  selbs*  in  Opernhä«-. 
sern  und  Krankensälen  in  sehr  nahe  ganz  gleichem  quantita- 
tiven Verhältnisse  vereinigt  sind  3.  Sobald  nämlich  die  Eu- 
diometer  einen  genügenden  Grad  der  Genauigkeit  erhalten 


X  S.  Erde.  .  :  '  .11 i. 

a  Thouuon  Sy.tftme  dr  Chim.  III.  2la. 

3  Vergl.  Prevort  tibrr  <lie  Mi.chi.ng  der  .tmephirmhen  Luft  in 
Bibl.  doit.  ?.  ia4.  II.  jq4. 
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,  überzeugte  man  sich  immer  mehr  Ton  diesem  con- 
Miwmuugaverliflitnisse.  Schon  Schiele*  behauptete 
Gleichheit  nach  seinen  Versuchen  mit  Schwefeleisen, 
obgleich  seine  Angabe  von  ^  oder  0,28  Sauerstoffgas  in  der 
Atmosphäre  '«uigrofs,  von  ihm"  aber'  auch  nur  als  genäherter 
Werth  aufgestellt  ist.  Die  Umfassendste  Untersuchung  die. 
«es  Gegenstandes  stellte  v.  Mumboxf>t  an,  Welcher  inÜefs 
Mangelhaftigkeit  der  eudiometrischen  Versuche  den 
^rstofigasgehalt  zwischen'  0,2  &  ttnd    0,2  9  schwankend 


■Jl  J 

aufgefangenen  Luft  nur  0,1 9^,  «nd  in  der  unter  10° 
30*  N.  B<  befindlichen  gar  0,30  gefunden  haben  wollte  3 .  > 
Nach  dieser  Zeit  haben  'slcÄ' die  Untersuchungen  dieser 
tend  Vermehrt;  wodurch  das  Resultat  einer 
Quanttfäf  von  öatferstoffgas  über  allen  Zweifeil  er- 
hoben wurde.     CavenotsV  uutersuchte  die  Luft  *u  Ken- 
sington  und  London  ,  Srj&iANiANi  2U  Pavia  und  auf  den 
Appeninen  bei  Modena ,  Bärtuoi.let  in  Aegypten  und  ih 
Paris,  de  AI art y  in  Spanien;  Völta  auf  dem  Gotthard  und 
an  vielen  andern«  Orten ,  Dav*  zu  Bristol  und  am  Äusfluft 
der  Savcrne,  Bkddoes  die  Liift^  welche  ihm  von  der  Küste 
i's  zugesandt  war*,  und  alle  erhielten  gleiehe  Respl- 
Biot  fand  ein  constalites  Mischungsverhältnis  der 
atmosphärischen  Luft  bei  vielen  Versuchen  auf  seiner  Alpen- 
reise5 und  v.  Hümboldt  anf  dein  Antisana  in  2773  1  Höhe 
0,218  Sauerstoffgas,  0,774  StMstöffgas  und  0,006  Kohlen- 
saure6.   Bergzr  stellte  die  größte  Reihe  von  Versuchen  an 
den  verschiedensten  Orten  an  ,  z.  B.  in  der  Ebene  von  Genf, 
auf  den  Eisfeldern  des  Moiif  Cervin,  auf  der  Bergkette  zwi- 
schen Sallenche  und  Annecy-,  auf  dem  Sal£ve,  dem  Jura,  im 
Ciiamounf  -  Thale  und  dem  von  Aosta ,    im  Walliserl  and  e 
u.  s.  w. ,  fand  aber  im  Mittel  aus  verschiedenen  Versuchen 


i  Opusc.  ehem.  et  phy«.  Lips.  1788.  I.  195.  J.  de  Ph.  XVIII.  7g. 
a  Versuche  über  die  chemische  Zerlegung  des  LuftkreUe»  u~*.  w. 

1799-  8- 

3  G.  IV.  443. 

4  Bibl.  hriu  Uro.  i34.  p,  a5o. 

5  G.  XXVI.  101. 

6  Voigi  Mag.  V.  474. 
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allezeit  05^1  SanerstoffgasV  ;  Ein  gleiche«  Resultat  erhielt 
Seöcin  bei  der  Untersuchung  .de*  Tillü  m$  lliili  iniM  vielen 
Menschen  lange  erfüllten  Theatern*,  desgleichen  Edmund 
ÜAvari,  als  er  die  aus  den  Hospitälern -au  Corfc  genommene 
Luft  .mit  der.  auf  dem  Observatorio  daselbst  aufgefangenen 
verglich  und  CoNFij&iiAcni^  mit  der  Luft  von  der  Ober- 
fläche der  besserten  Reisfelder.  Auch  diejenige  Luft, 
welche  GayvLÜs«ac  von  seinem  aerostati sehen  Auffinge 
mitbrachte,  hattq  ciu,gleichea  Miachungsverhältnifs  als  die 
aus  4en,  £b<men  von  Paris,  und  19  Versuchö,  webhe  er 
nebet  v.  H*/*now>T  mit  atmosplikischer  Luft  anstellte,  wel- 
che an, ■  .VWQUiedenen  Tagen  und  bei  der  verschiedensten 
Beschaffenheit  der  Temperatur,.,  des. Barometerstandes  und 
der  Witterung  aufgefangen  «war >.  gaben  übereinstimmend 
0,2»  Sauerstoffgas  mit  ,0,002  größter  Differenz  der  erhalte- 
nen Jle^ultaJa*^,.  -./.,.»,.-  aM.  irJr!niv<<:.  .  .„  ,  • 
,  Abweichungen  von  diesen  Hwultatpn  sind  daher  offenbar 
falsch,  wie  d*e  uuXememP^ 

erhaltenen,,  wonach  die  Luft,  in  Tmrin  und  Vaudier  zwischen 
0,24  ,  bis  0,33  Saacrstoffgas  eathAlten  soll«;  andere  sind 
zweifelhaf \ ,  vielleicht  aber  dwroh  örtliche  Einschliefsungen 
ei;Wä»bar,  wie  a.  B,  dafs  Bischof?  die  Luft  in  den  Steiukoh- 
lenginben  der  Mark  von  0,2  2 5ft  Sanerstoffgpsgehalt  fand. 
Auch  uachlWpsTäBT  8  soll  4i*L*ffc  5f\  über  dem  Spiegel 
derQstsee  aufgefangen  0,215;  16-F.  über  demselben  0,205 
und  24  F.  vom  Ufer  landwa^tA  0,2  00  Sauer  stoffgas  enthalten 
Jiaben,  Khugsu»  dagegen  fand  .dttroh  genaue  Versuche  die 
Luft  über  der  See  unbedeutend  weniger  Sanerstoffgashaltig, 
als  über  dem  Lande,  indem  er  in  jener  blcibenduur  0,2059 
3auerstoffgas  erhielt,  if      v  , .  . ,  , 

1  J.  de  Ph.LVL  372.  G.  XIX.  4ia« 

a  Ann.  de  Chim.  LXXXJLX.  aoi.  >  .  - 

5  Ann.  of  Phil.  XI.  ai4fl  t  ... 

4  Ii.  ( lind  in  Chem/ie,  I.  39  5. 

5  J.  de  Ph.  LX.  129.  G.XX.  58, 

6  J.  de  Pb.  XL VII.  197. 

7  Schweig.  J.  N.  F.  IX.  3o3, 
3  Schweig.  XXXIL  28*. 

9  G.  LXVI.  93.  1 
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Die  durch  eine  überwiegende  Menge  von  Erfahrungen 
genügend  begründete  Ucberzeugnng  von  dem  constanten  Mi- 
schungsverhältnisse der  beiden  Hauptbestandteile  der  at~ 
rooaphäriachen  Luft  mufate  notliwcndig  die  Frage  herbeifüh- 
ren, woher  das  durch  die  zahlreichen  Processe  des  Athmcns, 
Verbrönnen»,  Oxydirena,  Säuern«  u.  s.  w.  verzehrte  Sauer- 
stoffgas wieder  ersetzt -werde.    Nur  wenige  Hypothesen  sind 
xur  Beantwortung  dieser  Frage  aufgestellt,  z.  B.  das  elektri- 
sche Processe  in  höheren  Regionen  dasselbe  wieder  erzeug- 
ten, oder  fdak  die  Quantität  dca  verzehrten  so  geringe  sey, 
namentlich  nach  Phevost  x'itt  «1 00  Jahren  nur  tttstj^cI  der 
ganzen  Luft  messe  betrage,  Wenn  man  die  Consumtion  durch 
die  lebenden  Wesen  allein  berücksichtigt.     Allein  hiergegen 
bemerkt  Bzrzelius *  mit  Recht,1  dafs  solche  Berechnungen 
sehr  nneichor  aind,  und  dala  keih  muthmafslicher  Grund  für 
die  Abnahme  der  Quantität  des  SauerstofTgas ,  so  weit  die 
Geschichte  reicht,  vorhanden  sey.     Anfaerdem  aber  ist  die 
Consumtion  desselben  d«rcn,1&ev{Re*piration  bei  weitem  die 
geringste,  und  diejenige  bei^ weitem  überwiegender ,  welche 
durch  zahlreiche  anderweitige  Processe  statt  findet. 

.j  Am  meisten  Beifall  hat  diö  Behauptung  gefuuden,  welche 
inerst  Pjubstlet3  aufstellte  Wut  durch  viele'  wiederholte 
Versuche  zu  bestätigen  suchte  ,  dafs  nämlich  die  Vegetabilien 
Kohlensaure  zerlegen  und  durch  den  Einüufs  des  Souucn« 
lichtes  Sauer  Atoll  gas  aushauchen.'  Vorzüglich  traten  Ingen- 
hovsz  *  Bonnet  5  und  Sr..s  x  i:  b  m  n  ö  dieser  Meinung  bei ,  an« 
dere  dagegen  bestritten  dieselbe,  unter  denen  vorzüglich 
Ta.  nz  SAUsaÜÄX  das  meiste  Gewicht  hat7.    Aua  einer  zahl- 

1  Bibl.  naiv.  II.  194  ff. 
3  Chemie  I.  zbj. 

3  Experiments  and  Observation»  on  alr  and  natural  Philo*opny.  Bir- 
ming.  1774  — 1786.  3  V.  8,  Verauche  und  Beobachtungen  über  verschie- 
dene Tbeile  der  Naturlehre.  A.  d.  Fr.  Wien  und  Leipz.  1780  und  8a.  8. 

4  Versuche  mit  Püanxen  u.  e.  w.  A.  d.  Fr.  von  Seherer  ate  Auflage. 
Wien  1786  —  90  dessen  verm.  Schriften  L  34i.  Phil.  Tran«.  LXXIl.  4a6, 

5  üeber  den  Nutzen  der  Blätter  bei  Pflauxen.  A.d.Fr.Nürnb.  1762.4, 

6  Physikaliach  -  chemische  Abhandlungen.  A.  d.  Fr.  Leip*.  1785, 
4  Bde.  9.  , 

7  Recherche*  chiiniques  *ur  la  Vegetation.  Par.  au  XII.  Im  Aus«, 
in  J.  d.  Ph.  IUI.  3q3.  G.  XV1U.  ao8. 
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reichen  Reihe  von  Versuehen  mit  lebenden  Pflanzt,  -welche 
er  über  Quecksilber  mit  einer  dünnen  Schicht  Waw« 
sperrte  ,  gelangte  er  zu  dem  Rewiltate,  dafs  die  grünenden 
Pflanzen  im  Sonnenlichto  nur  so viel  Sauerstoffgas  anhau- 
chen, als  sie  im  Schatten  absorbiren,  dafs  die  Blumen  und 
andere  nicht  grünende  Theile  derselben  Stickgas  entbinden^ 
die  grünenden!  Theile  aber  allerdings  da*  kohlensaure  Gäa 
»erlegen.  Dabei  machte  er  zugleich  die  Bemerkung,  dal* 
diejenigen  Blätter)  welche  tun  längsten,  ohne  zu- verderbet; 
in  einer  sehr  feuchten  Temperatur  aushalten  können,  das 
reinste  Sauerstoffgas  und  zugleich  am  längsten  aushauchen^ 
nud  dafs  überhaupt  die  Quantität  desselben  anfangs  grölse* 

ist-  als  nachher.  »•»•"•  ►  •   » 

Durch  eine  Prüfung  der  jbeÄcütendsten  früheren  Ver-* 
suche  und  zwei  Reihen  eigends  zu  «hV*0m  fcwdckö  angestellt 
ter  suchte  ich  iki  Jahre  1809  *u  Zeigen1,  daf«  bei^iese« 
Untersuchungen  sehr*'  leicht  Waschungen-  eintreten  können, 
indem  ein  ungestörtes  Vegetative"«  liehe«  der  Pflanzen  inu* 
Hervorbringung  des  Sauerstofl&as  durchaus  erforderlich  ist, 
welches  in  engen  und  beschrankten4 Räumen  nicht  statt  finde n 
kann.  Aufserdem  ist  zwaV  die  atmosphärische  Luft  keine 
chemische  Verbindung,  aMem  'das  constante  Mischungsver- 
hältnifs  derselben  zeigt  doch  z*f  Gnnge,  dafs  nur  die**«, 
und  kein  anderes  Verhältrrifs'  jederzeit  das'  Bestrehen  'liaf» 
wieder  hergestellt  zu  werden  ,  und  die  Pflanzen  können  da- 
her diesem  Naturgesetze  gemäft^  und  um  überhaupt  in  diö 
Ordnung  der  Natur  zu  passenytitrr  dann  und  gerade  so  viel 
Sauerstoffgas  hergeben,  als  erfordert  wird,  das  aufgehoben« 
Gleichgewicht  wieder  herzustellen.  Zu  meinen,  ^orzitglicn 
den  letzteren  Versuchen  benutzte  ich'  dahefc  die  grünenden 
Pflanzen  im  Zustande  einer  günstigen  Vegetation  nur  so 
lange ,  als  die  dem  Pflanzcnlcben  bekanntlich  nachthcüige 
Sperrung  den  Vegetationsprqcefs  nicht,  wesentlich  zu  stören, 
yermochtc,  um  im  Einklänge  mit  den  durch  v.  Saussühb  cr- 

"  '    '  ' 

t  G.  W.  lfONORB  bei  G»  XXXm.  4a8.  XXXIV,  a<>6.  Efne  ausfiihr- 
lichc  zugleich  die  Resultate  noch  einer  Reihe  von  Versuchen  enthaltende. 
Abhandlung  habe  ich  irater  an  die  So«.  d.W.  «u  Harlem  gesandt,  welche 
nicht  gedruckt  i.t.  J        •*»  •' 
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halben  Resultaten  dia.stärlyite  Entwicklung  von  Senerstofl- 
gas  xu  erhalten,  einzog  #c  erzeugte  Quantität  dieser;  GasarK 
durch  lebende  Tbicre,  fand  die;  allgemein  anerkannte  2er-t 
legung  der  Kohlensäure  bestätigt ,  nud  suchte  dui*eh  cin«^ 
aus  leicht. begreiflidicu  Gründen  nur  genäherte  Resultate  ge- 
hende üechnung  zu  beweisen,  dafs  die  Quantität-  des  auf 
diese  Weise  erzengten  SaucwitoiTgas  aUcrdings  hinreiche,  de>L 
beständigen  AV*««g  4e*«elhe,n  zu  ersehen,  uW  so  mehr  als 
eine  Zerlegung  der  Koli} cn säure  durch  die  Pflanzen  «IftldW 
len  gc^uenA Versuchen  hervorgeht,  uwd.dic  groXstc  Menge 
des  .verzehrten  Sauer stoflgas  in  -Kohlensaure  und  Hasser^ 
beide  zum  Wachstjmna  und  zur  JiunäJiruug  der  l'ilanzeu  er- 
forderlich,  verwandelt  wird,  .  >.  .  •  .  , 

Unter  denjenigen,  welche  .später  diesen  nämlichen  Ger 
genstand  untersucht.  ^c^V,r sind  nur  wenige  diesen  Anweh- 
ten beigetreten,       B^Gu^'f, * vnr*v$hch  aber  I*.  Davy 3 
in  Geipä/sLeit  seiner,  naiv ^irk Ii«- h  vegetireuden  Pflanze u  an-i 
gestellten  Versuche ;  die  meisten  dagegen  sind  entgegenge- 
setzten Meinung,  Z..       SAIT^sÜRBd.  jJ  RvMLAKD*  ,  Welcher; 
übrigens  die  langst  verworfene.  Methode,  ,  abgeschnittene. 
Blätler  uuter  Wasser  zu  sperrqp,  abermals  befolgte,  Tatüii5; 
nach  durcliaus  ungenügenden  .Versuchen  u.  a.  Ncumding* 
hat  Grisciiow  6  die  Frage  abermals  untersucht,  und  schüeXsÄ 
aus  seinen  zahlreichen  s  auch  sonst  für  die  Pilanzeaiphysiolu-t 
gie  iutercssauten  ^ersuehpn,  dafs  gesunde  Pflanzen  aller- 
dings die  Kohlensäure  zerlegen ,  zugleich  aber  das  im  Son-n 
neiuichtc  ausgehauchte  Saa^rstoflgas  bei ,  Nacht  wieder  ver~ 
schlucken.    Nach  allem,  djesciu  scheinen  also  die  Pflanzen 
die  Kraft  nicht  zu  besitzen,  den  Abgang  des  Sauersto%i»  der, 
Atmosphäre .wi^cr^u,  ersetzen,  wogegen  B^azanus?  noch 

 1 1 1 ■  i  r.  ■  " 

'     l  Edihb.  Phil.  J.  a8üi.  W.  VII.    Ann.  de  Cinra.  et  de  Ph.  XVff.  64. 

2  Elemente  d.  Agrikullnr  -  Cherai*  d.  Ueb.  p.  a5a. 

3  G  L1V.  jui.  .  » 

4  ßchweig.  J.X1V.  071.  | 

5  fu.  PbU.  Mag.  1Ö17.  July  p.  4a.  mit.  Anmerk.  von  Bischof  bei 
ScWelg.  XXII  f.  =3i. 

6  Ph)*iUü*ch-  chemische  Untersuchungen  über  die  ÄÖmmngrn  der" 
Grwäcb»e.  Leipat.  1819.  8.  Schweig.  J.  XXXI.  «sn.  XXXIV.  360.  t 

7  Chemie  I.  207.  •.!.•„•   1.  •  -.i  .1  •  A  C 
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aufs  ordern  das  Argument  anfuhrt,  dafs  der  Sanerstoflge- 
halt  der  Atmosphäre  im  Winter  wie  im  Sommer,  über  Eis- 
feldern und  Sandwnsten  wie  über  grünenden  Feldern  stet» 
gleich  ist,  und  es  müfstc  also  diese  wichtige  Frage  noch  für 
unentschieden  gehalten  werden.  Wenn  man  indefs  berück- 
sichtigt i.  dafs  nach  allen  Beobachtungen  grünende  Pflanzen 
die  Kohlensäure  zerlegen  und  in  8auerstoffgas  verwandeln* 
(mit  Ausnahme  der  verwelkenden  Blätter  und  der  Blumen, 
welche  nach  Saussure*  vielmehr  Sauerstoffgas  verzehren  und 
Kohlensäure  aushauchen);  2.  dafs  in  Vcrgleichang  mit  den 
ungeheuer  ausgedehnten  grünenden  Flächen  all«  Versuche* 
in  einem  sehr  kleinen  Mafsstabe  angestellt  werden,  und  so- 
mit nur  geringe,  kaum  bemerkbare  Resultate  geben  können; 
S*  dafs  die  eingesperrten  Pflanzen  nie  im  vollkommenen  Zti— 
stände  der  Vegetation  Sind mie  die  in  freier  Luft  wach- 
senden ,  -und  daher  nur  von  der  geringen  Zeit  der  noch  fort- 
dauernden wirklichen  Vegetation  ein  richtiges  Resultat  zu 
erwarten  ist;  *4.  dafs  die  Pflanzen  der  Natur  der  Sache  ge- 
mäfs  nur  den  Abgang  des  Sauerstoffgas  in  der  Atmosphäre  er- 
setzen können  und  dürfen,  mithin  gerade  dieser  und  kein 
anderer  Zustand  der  Atmosphäre  geeignet  ist,  das  entbun- 
dene Sauerstoffgas  aufzunehmen;  5.  dafs  nicht  blofs  die  An- 
hänger dieser  Hypothese ,  sondern  selbst  die  entschiedensten 
Gegner  derselben  das  Aushauchen  des  Sauerstoffgas,  oft  selbst 
in  bedeutender,  das  con starrte  MischungsvcrhaJtnifs  der  At- 
mosphäre aufhebender  Quantiliäf',  "beobachtet  haben,  dafs 
aber  das,  in  der  Nacht  erfolgende  Wiederverzehren  dersei- 
Ben  durch  ihren,  aus  der  Einsperrung  folgenden,  krankhaf- 
ten Zustand  nur  zu  leicht  erklärlich  ist ;  6.  dafs  endlich  diese 
Theorie  mit  dem  Mischungsverhältnisse  der  Pflanzen  und  mit 
der«  Wechselwirkung  der  Kräfte  und  der  Bestandteile  der 
Natur  vollkommen  im  Einklänge  steht;  so  darf  man  um  so 
weniger  anstehen,  die  Wiedererzeugung  des  Sauerstoffgas 
der  Atmosphäre  von  der  Pflanzenwelt  abzuleiten ,  als  sonst 
kein  mögliches  Mittel  zur  Erklärung  dieses  Phänomen'*  vor- 
handen ist    Das  von  vielen  hingegen  vorgebrachte,  zuletzt 

1  Satwsürc  Ann.  de  Chira.  et  Pb.  XIX.  l45. 
a  Ann.  de  Cliim.  et  de  Pbys.  XXI.  a7g. 
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genannte  Argument,  nämlich  dafs  das  Mi»cliung«verliältniJj 
der  Atmosphäre  im  Winter  und  im  Sommer  gleich  ist,  kommt 
gar  nicht  in  Betrachtung ,  indem  dio  Qtuwtuat  des.  Jederzeit 
vermehrten  Antheils  im  VcrbältniTs  zur  Menge  der  1* ufti  über- 
haupt nur  geringe  ist,  dufch  Strömungen  und  Stürme  ein 
iitetcs  Mischen;  derselben  statt  findet,  und  für  die,  geringe 
Geschwindigkeit  einer  Bewegung  von  6  n>u^..au£  eiuo 
Stunde  binnen  8  Tagen  Luft.yoin  Aequato^  und  TjW  V^V 
zusammentrifft V  .»>.«  4<  r  (»<  •  H  »'*  •  u:A  m«  v' 

JVa&ser *toff ga&  findet  sich  in.mcfsbarer,  M<?n$9l; »ir- 
gend in  der  atmosphärischen  Lui't^  aufser  neben, den Kxatern 
der  •  yulcane ,  und  seine  Quantität  ist  nach  Hujlao^dt  und 
Gay  -  Lussac  überhaupt  .ia.gjti»iig0,.  nämlich  unter 
data-  man  noch  kein,  Mittel  jpnift,  die  Anwesenheit  o^elbca 
nachzuweisfn,!.,;  wenn  es  üharbavpt  ^handon,  ist.  Wegen 
der   Leichtigkeit  dca*«lheguhat  man  vetmuthet,  dawclba 
müsse  vorzüglich  in  .grSfafz-ent  Höben  .angetroffen  werden; 
allein  die  Luft,  welche  Gav.HLÜsaac  von  seinem  aerasiati  ^ 
sehen" Ausflüge  aus  6636  m \m*  304*8  F.  mitbrachte,  licfs 

.  .       •  '*.    .  i>*  •  "Itt      ,  4J  *  *  *  Vi   I|     •»  |   ■  • 

•  'i  1      '  fi  >Uf<  ni1l  l,  . 

1  Gay  -  Lü&sac  Ann.  de  Chira.  et  de  Ph.  IL  199.    Bei  der  so  viel- 
fach untersuchten  Frage      er  die  Wiedererzeugting  des  Sauerstoffgas  hat 
man  vorzüglich  die  Verzchrung'  desselben  durch  die  Respiration  im  Auge 
gehabt.    Allein  e»  lifst  sich  atich  ohue  Berechnung  leicht  übersehen,  dal* 
dieser  Antheil  bei  weitem  der  geringste  ist.    Ohne  Vergleich  gröfs er  Ist 
cimlich  diejenige  Quantität ,  welche  zum  Verbrennen  uud  überhaupt  zur 
Zersetzung   der  Yegetabilieu  erfordert  wird.     Berücksichtigt  man  die 
durch  beide  Processe,  den  Athmungs-  uud  Pilauzcii-  Zersetzuugs-  Pro- 
cei»  ,  entstehenden  Producta1,  uebaf  der  Verwendung'  der  Manzell  über- 
haupt und  der  Wechselwirkung»  'zwischen  der  Thier  -  und  Pflanzenwelt, 
*o  leidet  es  wohl  keinen  Zweilei,  dafs  das  durch  diese  beiden  genannten 
Processe  verzehrt«  Sauerstoffgas  durch  die  Vegetation  wieder  ersetzt  wird« 
A V r i t  schwieriger  iat  die  Präge  in  Beziehung  auf  denjenigen  Antheil 
Sauerstoligas ,   welcher  durch  die  Bildung  von  Säuren  (z.  B.  Schwerel- 
saare) und  Oxyden  /.war  in  geringer ,  aber  doch  immer  in  meßbarer 
Quantität  verzehrt  wird.    Aber  auch  in  dieser  Hinsicht  durfte  es  nicht  zu 
gewagt  aevu,  anzunehmen ,  dafs  die  auf  diese  Weise  erzrugten  Producte 
durch  die  Aniroalien  und  vorzüglich  durch  den  Kohlenstoff  auf  der  Ober- 
flache  der  Erde  wieder  zersetzt  werden  ,  und  auf  diese  Weise  endlich  als 
Kohlensäure  ihren  Antheil  Sauerstoffgas  durch  die  VcgeUbilica  der  At- 
mosphäre wieder  abgeben.  ,  . »' 

2  Thomaon  Systeme  de  Chim.  Ul,  22  k. 
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*ät  tlcs  reinen  und  unreinen  Wtssci&otfgkAs*';  Geleites''  stets 
Von  der  Erde' aufsteigt,  keirieirwegs  unbedeutend.  l»jftfedT* 
üereehnet,  dafs,  wenn  von  i  Quad.  Z.  Oberfläche  in  2  4 
-Stunden  nur  0,0001  "Cub.  2.  entstünde '}v  dieses  J'lh  eiricin 
Jahre  doch  fast  i4  Bill.  Cub.  P.  betragen  würde.'  Entbun- 
den wird  dasselbe  aber  vofimgTich  aus' impfen  urtd  M ori. 
Veen/ttfs  Versetzten  tmeri*m*nJ  Substanzen,  durch  amm'ali- 
sehe  Ausdünstung,  durch  trockne  Destillation  des  Hbl^s 
•bei  der  Verkeilung  ^rind  iti  geringer  QiUntitk  Tm  Üufte  der 
-Blumen.    Lätoisier  iäcmte Malier  schon y'  tfafis  diese  Gasart 
die  oberen  Regfontfen  atffsWgc,'  Wn  dort  haftptsachlicti 
äh  den'  äquatorischen  Gegemlen-anF  der  öhcrttäcn'c'der  AtL 
rnosphSre  1  nach  den  Vofcn hiusfrrimc ; '  tiria^duren  fefri  Tcr- 
*r*nn4n  manche  feurige -^e«rb,  ■'hMmUvtmj  miltcli- 
'•ter  erzeuge,  eine-  Idee;  wcrclierivWs(mi^ 
Forscher  beigetreten  tfihd        IrfdefsWcUet 'hiergegen ,  wie 
unter  andern  Dai.tox*  richti^brrherkr,  diV^fgcnschaiVdjV-- 
»Jrf  Gasart,  sich  mit  der Atmosphäre  fcl^^ 
Kinflufs  seines  spec.  Gew.  tu  mischen.    Indem  nun- xüw-Bju. 
pot  heeen,  wonach  |}a^lDc  in  den  höchsten  Regionen  ver- 
brennen und  dadurch  die  feurigen  Meteore  bilden,  odcr:iu> 
•Gewitter  .mit;  Sauerstoßgas  verbfcimfcen  zur  Erzeugung  «der 
Jtttftigcti  Regen  explcxlirbn  soll,'  gegenwärtig  als  durcharrs 
imbaftbar  anzusehen  .<in<f,'  s*V  bleibt'  nichts  weiter  übrig,  als 
eine  durch  den  Einflnfa  (Tes  Lichtes  und  vielleicht  auch  an- 
derer Potenzen  statt  findende  langsame  Verbindung  desselben 
mit  dem  Sauerstoßgas  der  Atmosphäre  zu  Wasser  an  zn- 
s.     .  .       .  .     «:  Vi:  t-'    i.  <A    1  •  ,J 

Die  Kohlensäure  \h\  lein4  Wesentlicher  Bestandteil 
'der  atmosphärischen  Luft,  indem  die  Menge  derselben  wech- 
selt. Durch  die  vielen  Processe  des  Verbrennen«  von  Koh- 
len, des  Athmcns  und  des  Vermoderns  kohlenstoUhaltiger 

  :  k    .<.!■*.  «  -<  • 

i  J.  d.  Ph.  LI.V.  454.  C.  XX.  55.  ' 
i  Physik.  III.  <io8.  Vcrgl,  Iugeuhousz  Nouvelles  Expcriences  sur  di- 
vers obj.  de  Phjs.  I  289. 

•  311.  Robertson  on  the  atmospherc  1808.  2  Vol.  8. 
4  Mem.  of  Manchester.  V.  535. 
6  Fischer  in  AJIgem.  Nord.  Ann.  11t.  123. 
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Substanzen,  insbesondere  der  Gewächse,  durch  die  verschie- 
denen Gehrungen  u.  s.r*.  wird  indefs  eine  solche  Menge  er<- 
zeugt ,  ä«fs  sie  -sich  überall ,  auch  selbst  in  grösseren  Höhen 
findet.     Ehemals  gab  man  die  Menge  derselben  viel  «n  greis 
an»  •    Oehxer  1  f.  B.  nennt  ^  des  Gamsen,  Girtanner  nach 
Schntznng  0,0  i.    Der  erste ,  welcher  dioses  genauer  \tn ter- 
suchtr,  war  V.  Humboldt,  welcher  vermittelst  eines  oigend« 
zu  diesem  Zweck  erfundenen  Messwerkzeuges,  des  Anthrax 
tomeim,  die  Menge  derselben  zwischen  0,018  und  0,0015 
fand»     Die  späteren  Angaben  sind  in  der  Riegel  geringe/, 
nnd  BRRZEtiFS-5  -besHnimt  diesen  Antheil  im  Mittel  mir  zu 
0,001,   weiches  auch  ah*  richtig  angesehen  wenden  khnn, 
wcrfn'nicht  -fttlichfc  Einwirkungen  eine  Vermehrung  dieses 
Antheils  hor^eigefiÜirt?  haben.    Dalton*  giebt  ihre  Menge 
noch  geringer  an;  nämlich  nur  =  0,0007t ,  wogegen  aber 
Thomson  5  «ehr  richtig  bemerkt  ;  dfffs  diese  Gröfsc,  durch 
Vcrsnche  tnit  Kalkwasscr  gefunden ,  wahrscheinlich  zu  klein 
«ist  i  undman  int  Mittel  0,001  annehmen  mnfs.    Dieses  gift 
indefs  nur  von  reiner  atmosphärischer  Luft,  wie  sie  Aich 
•über  dem  Land*  befindet,  das  Meer  aber  entzieht  nachher- 
suchen  von  VogeL 6  Uber  der  Ostsee  und  ftn  Kanal  bciDieppe 
angestellt,  der  Atmosphäre  die1  Kohlensänre  so  stark,  dafs 
kaum  eine  Spnr  davon  jsitriickhleibt.    In  Zimmern  dagegen, 
welche  m«it  Menschen  crfallt  sind,  in  Krnrtkensälen,  Sehlaf- 
•kammern  u.  s.  W.  ist  ihre  Quantität  grösser,  wie  z.  13.  in 
•derLnft  ans  den  Hospitälern  in  €ork  0, 'Ol  Kohlensaure  mehr, 
•als  in  der  des  Observatorium» daselbst :;  und  in  einem 
worin  2  00  Menschen  2  Stunden  geathmet  hatten ,  durch 
Daltok8  0,01  gefunden  wurde.    In  Kellern  endlich  oder 
in  Gewölben ,  in  denen  diese  schwerere  Gasart  niedersinkt, 
insbesondere  wenn  Weine  und  sonstige  gShrende  Substanzen 

j  IL?96.         *'  '  '*  '*      -  •    '  •  •  ' 

2  Vers,  über  d.  ehem.-  Zerlegnbg  d.  Luflkreises.  G.  IV.  79.      •  ' 

3  Chemie.  L  a4o. 

4  PhiL  Msg.  XXUI.  354.  V  ,.  . . .  I.j 

5  Syst.  de  Chim.  III.  aaa.  <•  .  :  .r.   ..  - 

6  G.  LXXAL  277.  .  »,  \ 

7  Ann.  of  Phil.  XI.  2i4.  .1  ,    /   •.  .    .»  . 
6  Manchester  Mcm.  New  Ser.  1.  G.  XXVu.  383.       .  I 
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«ich  darin  befinden,  und  kein  Luftzug  die  entwickelte  Gasart 
entfernt,  ist  ihre  Quantität  oft  so  grofs,  dafs  die  Luft  auf- 
hört ,  respirabel  zu  seyn,  welche«  eintritt,  wenn  die  Menge 
derselben  bis  0,1  steigt.  Außerdem  will  Saussure  d.  j. " 
de»  Gehalt  der  ruhigen  Luft  an  Kohlensaure  im  Winter 
s=p  .0>000479  im  Sommer  aber  =s  .0,0 007* 3  dorn  Voln- 
jfceu  nach  gefunden  haben.  Gay Lüssao  *  findet  einen 
aolchen  Unterschied  unwahrscheinlich,  allein  bei  ruhiger 
;Luft  wäre  derselbe  aus  den  Gährungen  der  Erde  im  Sommer, 
woraus  Saussüfe  ihn  ableitet,  allerdings  wohl  erklärlich. 

Blic  zuletzt,  erwähnten  Processi  und  örtlichen  Bedingun- 
gen finden  in  höheren  Regionen  der  Atmosphäre  in  der  He- 
gel nicht  statt-,  und  dort  kann  also  die  Quantität  der  Koh- 
lensäure nicht  füglich  über  die  mittlere  hinausgehen.  Letz- 
tere findet  sich  aber,  so  weit  die  Beobachtungen  reichen, 
dort  beständig.  So  fand  v. ,  Sa  ussÜRß  ,  dafs  Kalk  was*  er  auf 
dem  Montblanc  in  einer  H*he  von  2  380*  der  Lujft  ausge- 
«etzt,  getrübt  wurde,  ohngeacht-et  keine  Spur  von  Vegetation 
dort  vorhanden  war3,  v,  Humboldt  fand  Kohlensäure  in  der 
Luft,  welche . Garnerin  von  seinem  aerostatischeu  Auflluge 
mitbrachte4,  und. Gay -Lussac  auch  in  der,  welche  er  bei 
«einem  Aufsteigen  im  Aerostaten  irt  der  höchsten  bi»  jetzt 
erreichten  Höhe  von  20428  F.  au/gefangen  hatte. 

Da  das  kohl cnsaure  Gas  in  grofser  Menge  durch  die  zahl- 
reichen Processe  de«  Athmcns,  Verbrennens,  der  Gährun- 
gen ,  Fäulnifs  u.  s.  w.  entbunden  wird ,  und  vermöge  seine« 
gröfseren  spec.  Gew.  nicht  in  die  Höhe  steigen  kann,  so 
müfste  seine  Quantität  sich  bald  so  sehr  vermehren,  dafs  die 
Luft  dadurch  irrespirabel  würde.  Es  leidet  indef«  keinen 
Zweifel ,  dafs  diese  Gasart  fortwährend  durch  die  Vegetabi- 
lien  wieder  verzehrt  wird5,  entweder  indem  sie  durch  die 
grünenden  Theile  derselben  unmittelbar  aufgesogen,  oder  an 
Wasser  gebunden,  denselben  zugeführt  und  auf  diese  Weise 
in  ihre  Bestandteile  i. erlogt  wird ,  von  denen  der  Kohlen- 

1  Ann.  de  Chiin.  et  de  Pbji.  IT.  199.  G.  LIV.  228«  - 

2  a.  a.  O. 

5  Voyagea  IV.  199. 
4  J.  d.  P.  XLVIL  202. 

3  Thonuon  Systeme  de  Chim.  III.  aa3. 
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sto/T  zur  Ernährung  der  Pflanzen ,  das  Sauerstofigas  aber  zur 
Verbesserung  der  atmosphärischen  Luft  dient. 

Der  JFasserdampf  der  Atmosphäre  verändert  die 
licbtbrechcndc  Kraft  derselben  nicht,  und  seine  Quantität 
fallt  daher  nicht  in  die  Augen;  dagegen  aber  vermindert  er 
die  Dichtigkeit  und  das  Gewicht  der  Lnft,  hat  also  hiernach 
einen  mittelbaren  Einüufs  auf  die  Strahlenbrechung,  einen 
unmittelbaren  aber  auf  die  Höhenmessungen  vermittelst  de« 
Barometer«,  und  aufserdem  bedingt  er/ das  Entstehen  nebst 
der  Menge  des  Hegens  und  der  Hydromcteore  überhaupt, 
sobald    er  «eh  durch    Verminderung  der  Temperatur  in 
tropfbares  Wasser  verwandelt.    Man  hat  sich  daher  schon 
seit  langer  Zeit  viele  Mühe  gegeben,1  die  Dichtigkeit  des 
Wasscrdainpfcs  in  der  atmosphärischen  Luft,  oder  dicMen^e 
des  Wassers,  woraus  derselbe  gebildet  ist,  zu  bestimmen, 
bediente  sich  hierzu  aber  der  Hygrometer,  welche  ihrer  Na- 
tur nach,  auf  die  Dauer  wenigstens,  keine  richtige  llcsuj^ 
täte  geben.     Nach  Bj  ander  1  sollen  2°  seines  Darmsaiten- 
Hygrometers  3  Gr.' Feuchtigkeit  in  einem  Cub.  F.  Luft  an- 
deuten ,  eine  Angabe ,  welche  eben  wie  alle  übrigen  dieser 
Art  schon  deswegen  nicht  richtig  seyn  kann,  weil  hierbei 
die  Temperatur  gar  nicht  berücksichtigt  ist.     Die  gehalt- 
reichsten Untersuchungen  sind  von  SaussÜrk*,  wonach  Dac- 
SX715SOK  die  Dichtigkeit  und  die  dadurch  bewirkte  Vermin- 
derung des  Gewichts  der  Luft  für  verschiedene  Hohen«. be- 
rechnet hat  3.    Indcfs  ist  weder  die  dabei  zum  Grunclc1  He- 
gende DaUon&che  Bestimmung  der  Dichtigkeit  des  Wassel1 - 
dampfes,  noch  die  Saüisu^'sche  der  Quantität  des  Wassers 
als  Dampf  in  einer  gegebenen  Menge  Luft  völhg  gemnncii,ltn 
Mittel  bestimmt  Satjssure  dieQnantität  des  Wassers  in  einem 
jCub.  Decimctcr  Luft  hei  19°  C.  des  Thermometers  auf  19 
Milügr.  40.    Genarier  sind  die  Angaben  Dalton'«  ,  ,  welcher 
vorzüglich  auf  den  Grad  der  Sättigung  der  Atmospluürc.mjt 
Wasserdampf  Rücksicht  nahrn  « .    Theils  um  dieses  amclmu- 
— — — — — — -  '  ,  «, 
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lieh  zu  machen,  theils  um  eine  wirkliche  Bestimmung  zu 
erhalten,  wandte  er  das  schon  von  Le  Roy  befolgte  Verfah- 
ren an ,  indem  er  kaltes  Wasser  von  steigender  Temperatur 
in  ein  helles  Glas  gofs,  und  beobachtete,  wie  weit  dasselbe 
unter  der  Warme  der  umgebenden  Luft  erkaltet  seyn  mufste, 
um  einen  Niederschlag  von  Wasserdampf  an  der  Oberfläche 
des  Glases  zu  bewirken.     Aus  derjenigen  höchsten  Tempe- 
ratur desiVasscrs,  bei  welcher  der  feinste  Niederschlag  er- 
folgte, berechneter  die  Elasticität  des  Dampfes  in  der  At- 
mosphäre, welche  als  eine  Function  der  Wärme  anzusehen 
ist;   und  indem  die  Dichtigkeit  desselben  wiederum  eine 
Function  seiner  Elasticität  ist,    so  läfst   sich  hiernach  die 
Quantität  des  verdampften  Wassers  finden.  Im  Mittel  wech- 
selt diesem   zu  Folge  der   Wasserdampf  der  Atmosphäre 
zwischen  0,0166  und  0,0033  ,  öder  genauer  beträgt  in  nn- 
sern  Gegenden  die  gröfstc  Menge  desselben  0,014  des  Vo- 
lumens der  Luft  selbst  «. 

Genauere  Untersuchungen  über  die  Gesetze  der  Dampf- 
.luldung  verbreiten  über  diese  Frage  mehr  Licht  Aus  die- 
sen geht  hervor,,  dafs  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampf  es, 
_  wovon  hier  zunächst  die  Rede  ist,  oder  die  Menge  des  völlig 
verdampften  und  expandirten  Wassers  in  einem  gegebenen 
Räume  blofs  von  der  Temperatur  abhängt,  und  mit  dieser 
zugleich  nach  einem  bestimmten  Gesetze  wachst.  Nimmt 
man  dann  feiner  an,  dafs  in  einem  gewissen  Räume  so  viel 
desselben  enthalten  scy,  als  darin  bestehen  kann,  ohne  dafs 
ein  T^ieil  niedergeschlagen  wird^  so  warCj  hiermit  das  Maxi- 
mum seiner  Dichtigkeit  gegeben^  f  welches  am  besten  durch 

die  Formel  8  —  0,0064l0r  berechnet  werden 
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kann  a,  worin  S  die  Dichtigkeit  gegen  Wasser  als  Einheit, 
«  Aber  die  der  Temperatur  es  t  in  Graden  der  acbzigtheil. 
Scale  augehörige  Elasticität,  durch  den  Druck  einer  Queck- 
silbersäule in  pariser  Zollen  gemessen,  bezeichnet  Wird 
der  Werth  von  e  aus  der  Formel  Log.  e  =  4,2  86 


i  Phil.  Mag.  XXiii.  555. 
a   S.  Dampf. 
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+  Log.  (213+t)-  subrtitnirt,  M  ist  Ug.  $ 

,  4,2  86  t- —  6  38.172     .  L 

=  0,8069065  —  3  +   '         eine  Function 

213  +  t 

der  Temperatur  in  Graden  der  80 tu.  Scale  r. 

Hieran*  ergiebt  sich  in  Beziehung  auf  die  Atmosphäre, 
dafö  die  Quantität  des  Wasscrdatnpfcs  in  derselben  unter 
höheren  Graden  der  Breite  und  im  Winter,  desgleichen  in 
größeren  Höhen  »weit  geringer  ist  als  unter  geringeren  Brei- 
ten ,    im  Sommer  und  naher  an  der  Oberfläche  der  Erde, 
woraus  die  stärkeren  tropischen  Regen  und  die  in  den  Som- 
mermonaten erklärlich  sind.     Vorzüglich  aber  kommt  ,der 
Grad  der  Trockenheit  der  ,I,uft  in  Betrachtung.    Es  leidet 
nämlich  keinen  Zweifel,  ,u>fa  4ie  Atmosphäre  nur  selten  mit 
Wasserdampf  völlig  gesfcttifct,, ist,  vielmehr  wechselt  dieser 
Grad  der  Sättigung  vom  Maximo  der  Dichtigkeit  des  Was- 
serdampfcs,  wodurch  alle  JCörpor  feucht  werden ,  bis  zur 
völligen  Trockenheit,  wobei  selbst  zerflossenes  Weinstein- 
saiz  und  salzsaurer  Kalk,  ihrer  grofsen  Affinität  zum  Was- 
ser ungeachtet,  trocken  werden.    Die  Bestimmung  derje- 
nigen Temperatur  der  Atmosphäre,   für  welche  der  .\yas- 
serdampf  in  derselben  im  Maximo  der  Dichtigkeit  seyn  w,ürde, 
kann  durch  das  oben  angegebene  Verfahren  von  le  Rdy  und 
Daxtox  erhalten  werden,  noch  leichter  aber  durch  das  Jiy^ 
grometer  z. ,   Diese  letzteren  Werkzeuge  sind  entweder  von 
der  Art,   dafs  sie  diese  Temperatur  unmittelbar  angeben, 
wie  das  von  Daniell  vorgeschlagene  und  die  hiernach  cou- 
struirten,  oder  von  der  Art,  dats  sie  die,  einer  jeden  Tem- 
peratur zugcJiürige   Dichtigkeit,  des  Wasserdampfes,  vom 
Pancte  der  gröfsten  Trockenheit  oder  völliger  Abwesenheit 
alles  Wasserdampfc*  bis  «um  Maximo  der  Dichtigkeit  in 
100  Thcilen  bezeichnen,  wie  die  meisten  übrigen  seyn  soll- 
ten   namentlich  die  von  de  Saussur*  und  von  de  Luc.  An- 
genommen die  auf  denselben  befindlichen  100  Grade  wären 


1  Eine  an.fuhrliche  Tabelle  über  die  Dichtigkeit  de»  WsMerOanipfe» 
findet  sich  unter  Artikel :  Dampf.  ,  r  ,' :  f  .  "  " 
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wirklich  absolute  Besimmungen  dieser  Art,  so  wurden  sie  die» 
Qnantirät  des  in  der  Atmosphäre  befindlichen  WrasserdampfeÄ 
genau  angeben.  Indern  nämlich  die  Tabelle,  worin  die 
Dichtigkeit  des  Wasserdampfes-als  eine  Function  der  Wärme 
ausgedrückt  ist,  das  einer  bestimmten  Temperatur  zugehö- 
rige Maximum  dieser  Dichtigkeit  =  ö  angiebt,  so  wäre  bei 
einem  Grade  des  Hygrometers  —  y  die  wn-kttebe  Dichrig- 
keit  dcsWasscrdampfes  &  =  d.  0,01.  Folgende  Beispiele 
mögen  dazu  dienen ,  beide  Arfen  zu  erläutern.  Es  sey  zu- 
erst mit  einem  Hygrometern  ach  DaniclFs  Art  bei  einer  aufsern 
Temperatur  von  20°  R.  diejenige  Temperatur  gefunden,  bei 
welcher  der  Wasserdampf  sielt  m  verdichten  anfingt,  und 
angenommen,  dafs  diese  Temperatur,  welche  =  10°  R. 
seyn  möge,  genau  das  Maximum  der  Dichtigkeit  des  Was- 
serdarnpfcs  bezeichne,  so  zeigt  die  Tabelle  für  10°  die  Dich- 
tigkeit des  Wasserdampfes  gegen'Wasser  am  0,0000139  und 
gegen  Luft  =2  0,01 1  2  d.  Ii. 1 H.  fr  MÜ1.  Cnb.  F.  Luft  geben 
139  Cub.  F.  Wasser,  und  100000  Cub.  F.  Luft  enthalten 
1121  Cub.  F.  Wasserdampf  von  der  Dichtigkeit  der  atmo- 
sphärischen Luft  Zeigte  dngegen  ein  gewöhnliches ,  rich- 
tig graduirtes,  Hygrometer  bei  io°  R.  4  4°,  so  giebt  die  Ta- 
belle ftir  diese  Temperatur  8  =a  0,0000276  und  0,02333, 
und  es  ist  sonach  ö4  =  0,0*00012144  und  0,01 02652  ; 
d.  h.  lO  Mil.  Cub.  F.  Lnfc  enthalten  122  Cub.  F.  Wasser 
und  10Ö000  Cub.  F.  Luft  enthalten  1027  Cub.  F.  Wasser- 
dampf  Von  der  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Luft. 

Man  bat  lange  und  viel  über  die  eigentümliche  Art  ge- 
stritten, auf  welche  der  Wafeserdampf  in  der  Atmosphäre 
existirt,  welche  Untersuchung  aber  vollstKndig  unter  Ver- 
dunstung gehört.  Hier  kommt  daher  nur  "noch  eine  Frage 
in  Betrachtnng,  nämlich  ob  die  Quantität  des  Wasserdani- 
pfes,  unabgesehen  von  der  Temperatur  ,  in  höheren  Regio- 
nen anders  ist,  als  in  niedrigem.  Allgemein  nimmt  man 
an  ,  da rs  die  Trockenheit  der  Luft  mit  der  Höhe" zunimmt % 
indem  diese  Behauptung  schon  dnreh  v.  Saüssuri:  aufgestellt, 
bei  dem  aei  ostatiseben  Anfllngc  Gat -  Lussac's  a  bestätigt  i*t. 
Als  eiuen  yoraügliehcu  Beweis  darf  man  ferner  ansehen,  dafs 

i  Biet  TW«',  t  028.         '  '  ' 
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weh  correspondircndcn  i  6monatlichcn  Beobachtungen  des 
Hygrometers  au  Genf  und  auf  dem  llospitium  des  St.  Bern- 
hard bei  einer  IIöbendüTeTena  von  107  5*  der  absolute  Feuchr 
tigkeitszu stand  der  Atmosphäre  sowohl,  als  auch  der  relative 
iu  Beziehung  auf  die  ungleiche  Temperatur  oben  stets  ge- 
ringer befunden  wurde ,  als  unten ,  so  dafs  hiernach  die  Luijt 
in  höheren  Regionen  überhaupt  für  trockner  angesehen  wer- 
den mufs,  als  in  niedrigem.    Diese  DilTcrcnz  ist  stärker  am 
Morgen,  als  am  Mittage,  und  im  Winter  wieder  stärker  als 
im  Sommer  1 .    Blofs  ausnahmsweise  war  zuweilen  selbst  der 
absolute  Fcucbtigkcitszustand  oben  gröfscr,  als  unten.  Ob 
die  Sache  indefs  wirklich  in  dieser  Allgemeinheit  sich  so  ver- 
hält, ist  sehr  problematisch. ,  Auf  der  Oberfläche  der  Erde 
nämlich  setzen  sich  die  durch  Abkühlung  niedergeschlagenen 
Dünste  sogleich  an  die  mehr  ^erkälteten  Körper  namentlich 
als  Thau  und  Reif  an,  und,,  befreien  dadurch  die  Luft  von 
der  überflüssigen  Feuchtigkeit.     In  gröfseren  Höhen  kann 
dieses  aber  nicht  geschehen,   und  daher  ist  daselbst  die  At- 
mosphäre seilen  ganz  rein,  sondern  meistens  milchig  und 
oft  mit  Wolken  erfüllt,  welche  auf  allen  Fall  einen  über 
den  Zustand  der  Sättigung  hinausgehenden  Grad  der  Feuch- 
tigkeit anzeigen.  Aufscrdcm  aber  beweiset  die  grofse  Feuch- 
tigkeit der  Moose  auf  hohen  Bergen ,  dafs  stets  eine  grofse 
Menge  Wasserdampf  in  die  Höhe  steigt,  und  dort  niederge- 
schlagen wird  2.   Bei  dem  oerostatischeu  Auflluge  Gay-Lus- 
sac's  war  die  Abnahme  des  Ilygroincterstandcs  auch  nicht 
beständig,    sondern  das  Hygrometer  zeigte  zuerst  abneh- 
mende, dann  aber  wieder  zunehmende  Feuchtigkeit,  doch 
aber  so,  dafs  dieser  Physiker  aus  seiner  Beobachtung  im 
Canzen  auf  Abnahme  der  Feuchtigkeit  mit  zunehmender 
Höhe  schliefst,  welches  Resultat  genau  mit  dem  durch  Blau- 
ror3  erhaltenen  übereinstimmt.   Mau  könnte  hiergegen  ein- 
senden, dafs  der  Aufllug  bei  Tage  geschah,  nachdem  dip 
Sonne  schon  geraume  Zeit  die  oberen  Luftschichten  beschie- 
nen, mithin  etwas  erwärmt  hatte,  wohin  doch  die  von  der 

i  Bibl.  univ.  X.  264.  ... 

a  Schulte«  bei  G.  XXL  485. 

5  Aon.  of  PhiL  1824.  Sept.  3u. 
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Erde  aufsteigenden  Dämpfe  nicht  aofort  gelangen  konnten. 
Gegen  die  Beobachtungen  auf  hohen  Bergen  licfse  sich  aber 
eben  din  erwähnte  örtliche  Entziehung  des  Wasserdampfe* 
der  Atmosphäre  durch  die  Spitzen  der  Berge  anführen. 
Wenn  man  indefs  eben  diese  Argumente  genau  betrachtet, 
und  zugleich  die  Abkühlung  bei  Nacht  berücksichtigt,  wo- 
durch die  Feuchtigkeiten  niedersinken  müssen,  ohne  dafs 
sie  sich  von  der  erwärmten  Ebene  sobald  wieder  erheben 
können  ,  so  ist  es  auch  aus  theoretischen  Gründen  wahr- 
scheinlich ,  dafs  der  Einflufs  der  kälteren  Temperatur  in  hö- 
herjm  Regionen  auf  den  Gehalt  an  Wasserdampf  abgerech- 
net, diese  in  der  Regel  trockner  sind,  als  die  niedrigen  *. 

Der  Wasserdampf,  desgleichen  die  Dämpfe  von  Alkohol, 
Aether  und  ähnlichen  Flüssigkeiten,  deren  Quantitäten  übri- 
gens zu  geringe  sind,  als  dafs  sie  im  Allgemeinen  wahrge- 
nommen werden  könnten,  und  deren  Anwesenheit  man  hlofs 
in  der  Umgebung  der  Oertcr  entdeckt,  wo  sie  verdampfen, 
können  in  der  atmosphärischen  fcuft  in  gleich  grofser  Menge 
vorhanden  seyn ,  als  im  leeren  Räume ,  und  die  Elasticität 
der  Luft  wird  durch  Hinzukommen  dieser  um  so  viel  ver- 
mehrt, als  die  Elasticität  derselben  beträgt.  Beide  Satze 
sind  sehr  wichtig ,  und  von  vielen  Physikern  genau  erörtert. 
Den  ersten,  nämlich  dafs  im  luftvollen  Räume,  mindestens 
bis  zum  vollen  atmosphärischen  Drucke,  eine  gleiche  Quan- 
tität Dampf  existiren  kann,  als  im  luftleeren,  folgerte  zuerst 
V.  Saussüre  d.  ält.  aus  seinen  bekannten  Versuchen  über  die 
Verdunstung*,  nachher  aus  diesen  und  eigenen  Versuchen 
de  Luc  3,  Volta4,  Clemen*  tmd  Desormes4  u.  a.,  in  Be- 
ziehung auf  Aetherdampf  der  jüngere  tt.  Saüssure  6,  und 


1  Bei  der  Atmosphäre  kann  von  ihrem.  Wassergehalte  bloft  in  so 
weit  die  Rede  sejn ,  als  das  Wasser  sich  im  expaudirten  Zustande  befin- 
det. Tritt  es  aus  demselben  heraus,  so  bildet  es  Wolken,  Nebel,  Regen  u.  •.  w., 
wovon  besonders  gehandelt  wird. 

2  Vers,  über  Hygrometrie.    D.  üeb.  p.  128. 

5  Phil.  Tr.  1792.  p.  4<»3.  J.  d.  Ph.  XXX VL  ao4.  Idees  nxr  la  Mf 
tcor.  1.  1.  §.  14.  G.  XLI.  168. 

4  Gren  N.  J.  III.  47y. 

5  Aon.  de  Chim.  XLll.  11.  XL1II.  G.  XIÜ.  i44. 

6  Ächlen  N.  J.  IV.  ö.. 
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durch  eine  grofse  Reihe  von  Versuchen,  wclcho  zugleich 
Grundlage  einer  eigenen  Theorie  wurde,  insbesondere  Dai- 
ton'  hinsichtlich  auf  Wasser  und  sonstige  Flüssigkeiten, 
so  daXs  dieser  Satz  von  den  bedeutendsten  Physikern,  z.  B. 
Täalles-*,  Hauy  3,  B(ot  4,  Söldner5,  und  vielen  andern 
als  allgemein  gültiger  Grundsatz  in  dcrNaturlchrc  angenom- 
men ist  Ist  dieses  aber  richtig,  so  folgt  der  zweite  Satz 
hieraus  fast  no'th wendig  von  selbst,  indem  der  t>ruck,  wel- 
chen zwei,  sich  nicht chemich  bindende,  sondern  nur  gleich- 
«am  neben  und  in  einander  existirende  expansibcle  Flüssig- 
keiten ausüben,  der  Summe  ihrer  Pressungen  gleich  seyn 
mufs.  D  alton  6  drückt  dieses  durch  eine  eigene  ,  nach  ihm 
benannte  Formel  aus.  Ist  nämlich  der  Raum,  welcher  ir- 
gend eine  völlig  trockne  Gasart  bei  einer  gegebenen  Tempe- 
ratur einnimmt,  =  l,  der  ftruck,  welchen  sie  ausübt  =  p, 
der  Druck  des  Dampfes  irgend  einer  Flüssigkeit  ,  gleichfalls 
durch  die  Höhe  der.  Quecksilbersäule  ausgedrückt  =  f,  «o 
ist  beider  Druck  nach  der  Vereinigung,  Unverandcrtheit 
der  Temperatur  und  de^  Raumes  vorausgesetzt,  =  p  +  f, 
der  Raum  der   Gasart  aber,  bei  unverändertem  Drucke 

f  P  L.  4 

=  i  +          =  Ist  daher  z.  B.  bei  einer  Temperatur 

p-i       p-i  .  ,  .   .,  •  .  » 

von  82°,22  C.  p  =  76craund  für  Wasserdampf  im  Maxim d 
der  Dichtigkeit  bei  diesem  Temperatur  f  =  38C,IV  «o  ist  der 

7  6 

Raum  nach  der  Vereinigung  tsz   =  2  oder  doppelt 

76-38 

so  grofs. 

Kürzlich  habe  ich  selbst 7  dieses  Gesetz  sowohl  tbeore- 
.tisch  als  auch  durch , Versuche  aufs  Neue  geprüft,  und  als 
Resultat  gefunden,  dafs  dasselbe  zwar  in  seiner  ganzen  Aus- 
dehnung, eben  wie  das  Mariotteschc,  nicht  gültig  seyn  kann, 
■  " 

i  Manchester  Mem.  V,  P.  IL  p.  572.   Bibl.  Brit.  XXI.  »4.  G. 
XII-  385. 

a  G.  XXVIII.  48i. 

5  TraUe*  elejn.  de  Phys.  I.  18a. 

*  G.  XXXV.  425. 

5  G.  XXXII.  ao5. 

C  a.  a.  O. 

7  Muokc  Physikal.  Abhaadl.  p.  56 1. 

•»  #  . 
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weil  Üie  Zusamiöfcndrückung  der  Luft  endlich  die  Theileder- 
selben  einander  so  nahe  bringen  mufs,  dafs  ein  Eindringen 
der  Dampfpartikeln  zwischen  dieselben  nicht  weiter  möglich 
seyn  kann,  obgleich  nach  Thomson  1  ohne  Zweifel  die  Zwi- 
schenräume zwischen  den  Bestandteilen  der  Gasarten  gegen 
diese  letzteren  so  grofs  sind ,  dafs  keine  Znsaminendr ückung 
durch  die  uns  zu  Gebote  stehenden  Mittel  vermögend  seyn 
Wird,  das  freie  Eindringen  der  Theile  des  Dampfes  zwischen 
dieselben  zu  hindern;  dafs  aber  nach  den  Ergebnissen  aller 
angestellten  Versuche  die  Luft  unter  dem  gewöhnlichen 
Drucke  der  Atmosphäre  sicher  eben  so  viel  Wasserdampf 
oder  Aetherdampf  aufzunehmen  vermag,  als  der  leere  Raum, 
und  noch  eine  kleine,  aus  den  erhaltenen  Gröfsen  selbst 
nicht  gut  bestimmbare  Menge  mehr.  In  allen  wiederholte» 
Versuchen  nämlich  trat  die  vollständige  Verdampfung  einer 
gemessenen ,  in  einem  gläserneu  Ballon  enthaltenen  Quanti- 
tät Wassers  und  auch  Aetliers  bei  einer  etwas  niedrigeren 
Temperatur  ein,  wenn  zugleich  Luft  im  Ballon  enthalten 
war,  als  im  luftleeren,  oder  es  wurde  dieser  Zustand  der 
völligen  Expansion  des  Wasserdampfes  mindestens  leichter 
erhalten.  Ware  dieses  Resultat  wirklich  begründet,  so 
müfste  man  annehmen,  dafs  die  Theilchcn  der  Luft  und  des 
Wasserdampfcs  einander  gleichsam  bänden,  wodurch  der 
letztere  mehr  im  Zustande  der  Expansion  erhalten  wurde  ; 
indefs  ist  es  wahrschcinlieher ,  dafs  die  leichtere  Beweglich- 
keit des  Dampfes  im  leeren  Räume  den  feinsten  Niederschlag 
früher  gegen  die  Wände  des  Ballons  trieb ,  statt  dafs  er  in 
der  Luft  desselben  mechanisch  schwebend  erhalten  wurde, 
und  man  darf  also  den  anfangs  aufgestellten  Satz  als  völlig 
begründet  ansehen.  ..  Ein  anderes  dort  angegebenes  Resultat 
der  Versuche  ist,  dafs  Dämpfe  von  zwei  Flüssigkeiten,  na- 
mentlich von  Wasser  und  Schwefeläther ,  im  Maximo  ihrer 
Dichtigkeit  nicht  in  dem  nämlichen ,  mit  troekucr  Luft  er- 
füllten Räume  existiren  köuneu,  sondern  dafs  einTheil  der- 
selben in  tropfbar  flüssiger  Gestalt  niedergeschlagen  wird. 
Nur  ein  Versuch  wurde  über  diesen  Gegenstand  angestellt. 
In  einem  luftleeren  gläsernen  Ballon  befand  sich  Acthcr- 


l  Sj*tfcme  &*  Chim.  III.  4o. 
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dampf,  welcher  oei  13°, 5  R.  völlig  cxpandirt  war;  als  aber 
gemeine  feuchte  Luft  bei  gleicher  Temperatur  angelassen, 
mithin  Wasserdampf  mit  dem  Aethcrdampfc  verbunden  wur- 
de, erfolgte  ein  Niederschlag,  und  die  vollkommene  Expan- 
sion beider  gemengter  Dampfarten  fand  erst  bei  16°, 5  statt. 
Dafs  mehrere  Arten  Dampf  von  beliebiger  Menge  in  der  at- 
mosphärischen Luft  nicht  neben  einander  bestehen  können, 
ist  wohl  ausgemacht,  mdefs  verdient  dieser,  für  die  Mi- 
schungsgesetze expansibeler  Flüssigkeiten  wichtige  Gegen- 
stand erst  durch  neue  Versuche  genauer  ausgemittelt  zu 
werden. 

Bndlich  ist  die  schnelle  Verdampfnng  der  Flüssigkeiten 
bekannt,  welche  im  luftleeren  Räume  statt  iinJet,   und  man 
hat  hieraus  häufig  gefolgert,  dafs  alle  tropfbaren  Flüssigkei- 
ten schnell  verdampfen  würden ,  wenn  die  atmosphärische 
Luft,  und  somit  auch  der  Druck,  welchen  sie  ausübt,  weg- 
genommen würde.    Wenn  man  aber  berücksichtigt,  dafs  im 
luftleeren  Räume  nicht  mehr  Dampf  existiren  kann ,  als  im 
luftvollen  ,  wenn  wir  ferner  annehmen ,  dafs  für  den  Dampf 
der  Flüssigkeiten  eben  so  Wohl  eine  nothwendige  Grenze  be- 
stehen müfste,  als  für  die  Luft;  und  dafs  daher  nach  Weg- 
nahme der  atmosphärischen  Luft  statt  der  jetzigen,  aus  Luft 
und  Dampf  zusammengesetzten  Atmosphäre  eine  aus  Dampf 
allein  bestehende  die  Erde  umgeben  würde;  so  folgt  von 
selbst,  dafs  blofs  so  viel  Flüssigkeit  in  diesem  angenommenen 
Falle  mehr  verdampfen  könnte,  als  erforderlich  wäre,  die 
gegenwärtig  an  vielen  Orten  unter  dem  Puncto  der  vollkom- 
menen Sättigung  mit  Feuchtigkeit  bestehende  Dampfatmos- 
phäre  auf  das  der  Temperatur   zugehörige  Maximum  der 
Dichtigkeit  zu  bringen  ,  wozu  nicht  viel  Flüssigkeit  erforder- 
lich seyn  wurde.     Die  übrige  Flüssigkeit  würde  indefs  dann 
eben  so  gut  bestehen,  als  jetzt,  wieDalton*  iu  der  Haupt- 
sache richtig  bemerkt.  ' 

Unter  die,  zur  Luft  nicht  wesentlich  gehörigen,  nur 
mechanisch  beigemengten  Substanzen  gehört  insbesondere  die 
Sahsäure  und  sahsaure  Salze,  deren  Anwesenheit  nur  mit 
Mühe  durch  die  chemische  Zerlegung ,  sicherer  und  leichter 


i  Neues  System«  I.  i85. 
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aber  im  Regenwasser  erkannt  wird.    Salzsaures  Gas  in  der 
Atmosphäre  vorzüglich  in  der  Nähe  dos  Meeres-  entdeckten 
nach  vielen  sorgfältigen  Beobachtungen,  sowohl  eigene»  ala' 
fremden,  Owesen Craanen *  u.a.;  nachher  Hemibstaeot  3 
und  Vogel,4 y  in  der  Luft, hei  Halle  in  der  NShe.  der  Salinen 
konnte  indefs  Meissner5  keins   wahrnehmen.  Mechanisch 
fortgerissenes  Salz  in  der  I^uft  hat  man  wiederholt  in  der 
Nähe  der  Mcero  entdeckt,  indem  es  aus  dieser  fortgeführt 
wird,  und  nach  dem  Verdunsten  des  Wassers  sich nn  die 
Gegenstände  in  Gestalt  feiner  Krystaljo  ansetat6,,  Insbeson- 
dere ist  dieses  in  der  Nähe  des  ^odte/i  Meere*  häufig  der  Fall. 
Auch  salzsauren  Kalk  im  R<  ^enwasser  entdeckte  schon Berg- 
mann und  van  Rossem  7 ,  nachher  L  A  jipadiu s  8  und  Her m  k - 
staedt  9.    Sonstige  verschieden»  &QÖ>;  welche  nothwendig 
in*  der  Atmosphäre  vorhanden  *eyn  müssen,  weil  wir  sie  oft 
in  grofser  Menge  aufsteigen  se^e»,  insbesondere  Rauch  und 
Asche  nebst  anderweitigen  ^b>Jan*cn  aus   Vulconen,  der 
dicke,  zuweilen  ganze  Disüicte  r übereichende  Rauch  von 
verbrannter  Heide I0,  die  Bestandteile  des  Höhrauchs  oder 
trocknen  Nebels",  viele  Stoffe,  welche  aus  Hochöfen,  von 
Tabrikcn,  Laboratorien  und  sonst  vielfach  von  der  Erde  auf- 
steigen, so  wie  diejenigen  meteorischen  Substanzen,  welche 
nach  Chladni  u.  a.  vielleicht  kosmischen  Ursprungs  sind'% 
und  auch  die  örtlich  entstandenen  partiellen  Beimischungen, 
als  hydrothionsaures  Gas  über  Schwefelquellen,   nebst  den 
Productcn  der  thierischen  und  vegetabilischen  Zersetzungen, 
Gährungen  u.  a.  w.  können  hier  nur  beiläufig  im  Allgemei- 


i  Allgemeene  Konst-  cn  Letter- Bode,  i8o3.  N.  a.  ff. 
3  Nuturkundige  Verbamlelingcu  u,  ».  w.  Haarkiu  l8i4» 

3  Schweig.  J.  XXXil.  abo.  ,  ?  '.. 

4  G.  LXXn.  277. 

5  Schweig.  J.N.  R.  VI.  161.  1 

6  G.  XXXI.  98. 

7  Di**cit.  inedico-cheinica  de  Aqua.  Groniug.  1810.  p.  27  u.  46. 

8  Schweig.  J.  XXX.  256. 

9  Ebend.  XXXI.  5o5. 

10  L.  L.  Finkb  naturhi»torischc  Bcrorrlcungen  über  den  Moordampf 
in  Weslphalen.  Hann.  1Ö20.  8. 

11  S.  Nebel,  trockne. 
13  S.  Meteorsteine, 
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nen  erwähnt  worden.  Als  eine  merkwürdige,  durch  fort- 
gesetzte Untersuchungen  künftig  näher  zu  prüfende  Erfah- 
rung ist  es  endlich  anzusehen,  dafs  M.  W.  ZnrMERMANy 1  im 
frisch  gefallenen  Schnee  eine  geringe  Menge  Eisenoxyd  mit 
sehr  wenigem  Mangan ,  von  beiden  in  4  Pfd.  Wasser  etwa 
0,001  Unze  gefunden  haben  will.  Blofs  die  Miasmen  ver- 
dienen noch  eine  nähere  Untersuchung. 

Dafs  sich  der  Gesundheit  schädliche  Substanzen,  soge- 
nannte Miasmen  (uiaoua  Verunreinigung  von  f.it(t£ü)  verfcn- 
reinigen)  in  der  Atmosphäre  befinden ,  welche  dieselbe  ent- 
weder überhaupt  für  die  Gesundheit  nachthciKgcr  machen 
oder  bestimmte  Krankheiten  erzeugen  und  durch  die  Luft 
verbreiten,  ist  auf  keine  Weise  zu  bezweifeln ,  desgleichen 
ist  es  mindestens  höchst  Wahrscheinlich,  dafs  sie  in  wirkli- 
chen höchst  fein  vcrtheüüen  StoiTen  bestehen  i  deren  Ursache 
und  Quelle  man  zuweilen  bestimmt  nachweisen  kann,  ohne 
dafs  es  bis  jetzt  noch  geglückt  ist ,  sie  selbst  für  sich  darzu- 
stellen.    Zwar  sind  die  Versuche  von  DürüvTitEN  und  The- 
üabd  ,  noch  mehr  aber  die  von  Mosgati,  sehr  interessant, 
und  es  verdienten  vorzüglich  die  letzteren  wiederholt  zu  wer- 
den ;  ob  aber  der  von  ihnen  erhaltene  flockige  Niederschlag 
wirklich  condensirtes  Miasma  gewesen  sey  oder  nicht,  bleibt 
immer  ungewifs.     Erstere  erhielten  nämlich  diese  flockige, 
sich  bald  zersetzende,  faulende  und  übel  riechende  Substanz 
in  destillirtem  Wasser  mit  KohlenwasserstofFgas  imprägnirt, 
welches  aus  thierischen  Stoffen  durch  Fäulnifs  entstanden 
war,  letzterer  aber  hing  Glaskugeln  mit  Eis  gefüllt,  über 
den  ungesunden  Reisfeldern  und  in  Hospitälern  auf,  ver- 
thcilte  den  auf  ihrer  Oberfläche  entstehenden  Niederschlag 
in  destillirtem  Wasser ,  und  fand ,  dafs  sich  gleichfalls  eine 
flockige  Substanz  daraus  absonderte4.     Gesetzt  aber  auch, 
diese  Versuche  bewiesen  gar  nichts ,  so  geht  doch  aus  dem 
schädlichen  Einflüsse  von  Krankenhäusern  und  sonstigen, 
die   Fäulnifs  vegetabilischer  und  insbesondere  thicrischer 
Stoffe  unterhaltenden  Gegenden  das  Vorhandcnseyn  wirkli- 
cher AnstcckungsstoITe  ganz  unverkennbar  hervor.     Sp  cr- 


i  bis.  1824  Uft.  V.  p.  5n. 

3  Ana.  de  Chim.  LXXXIL  35o.  Schweig.  J.  V.  3*2i 
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zeugen  z.  B.  die  sumpfigen  und  morastigen  Thäler  in  Mexico 
anhaltende  Fieberkrankhciten  1 ,  und  nach  Austrocknung 
eines  Sumpfes  bei  Acapulco  hörten  die  jährlich  dort  herr- 
schenden Fieber  sogleich  auf*. 

Am  auffallendsten  ist  die  Anwesenheit  und  der  Eiuflu  A 
dieser  Miasmen  in  denjenigen  Gegenden,  welche  sie  von  den 
Pontinischen  Sümpfen  her  erhalten ,  vorzüglich  in  der  söge* 
Bannten  Campagna  di  Roma.  Riöaüd  de  i/Isle  1  lieht  aus 
seinen  wiederholten  Beobachtungen  derselben  folgende  Re± 
snltate. 

1.  Die  Miasmen  sind  so  schwer,*  dafs  sie  sich  ohne  Hülfe  ei- 
nes leichteren  Körpers  gar  nicht  erheben  würden,  und 
diejenigen  Ortschaften,  welche  in  der  Höhe  von  Sezze, 
also  306m  über  der  Meeresfläche  liegen ,  sind  denselben 
nicht  mehr  ausgesetzt,  aufscr'VciTctri  durch  seine  beson- 
dere Lage.  Auch  in  Syrien  *  ürtd  'ddh  vereinigten  Staaten  ö 
hört  der  nachthcilige  Einflufs  der  Sümpfe  in  gröfscren 
Höhen  auf.  '    *      *       l'  .  • 

2.  Sie  haben  keinen  Geruch,  obgleich  sie  mit  übelriechenden 
Stoßen  verbunden  seyn  können.  Oft  verbreitet  sich  voii 
den  nahen  Sümpfen  ein  widerlicher  Geruch,  welcher  in 
die  Häuser  dringt,  ohne  nachthcilige  Folgen ,  und  oft  ist 
die  Luft  angenehm  duftend  von  Bluinengeriichen,  und  zu- 
gleich höchst  ansteckend. 

3.  Die  Gefahr  der  Ansteckung  ist  gröfscr  des  Abends  und 
Morgens,  als  am  Tage,  und  am  geringsten  bei  der  stärk- 
sten Hitze  am  Tage,  am  stärksten  gerade  beim  Untergänge 
der  Sonne. 

4;  Ein  Wald,  Hügel  und  Berg,  aber  selbst  auch  eine  Mauer 
oder  blofsc  Wand  sichert  mehr  oder  weniger  gegen  ihren 
Einflufs,  eine  Beobachtung,  welche  sich  auch  an  andern 
Orten  bestätigt0. 


l      Humboldt  E«ai  Pol.  IV.  5a4. 
a  Langsdorf  Reis.  11.  188. 

3  Bibl.  Univ.  V.  i3.  Vcrgl.  G.  LIV.  56. 

4  Volncy  Voyagc  cn  »Syric  et  cn  Egypte.  L  292. 

5  Rochefoncault  Voy.  dans  le»  Klais -UnU.  IV.  189. 

6  Volncy  Voy.  en  Sjiie.  11.  172. 
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Dafs  die  ansteckenden  Miasmen  nicht  durch  den  Gerücht 
kenntlich  sind,  ist  allgemein  anerkannt  ,  und  manche  un- 
angenehme Gerüche  sind  unter  gewissen  Umständen  nicht 
blofs  unschädlich ,  sondern  sogar  heilend,  wie  die* Luft  über 
Viehstäilcn  in  Lungenkrankbeiten.  Ucberhaupt  scheinen  an^ 
fangende  Moderungen  und  Zersetzungen  vegetabilischer  und 
thicrixchcr  Stoffe  weit  weniger  nachtheilig,  auch  gedeihen 
die  Menschen  besser  in  dumpfigen  und  übelriechenden  Zim- 
mern der  Handwerker  und  GewcrLsleute,  als  in  anscheinend 
reiner  und  mit  Wohlgcrüchen  erfüllter  Luft  über  veralter- 
ten  modernden  Substanzen,  z.B.  über  verschütteten  Stadt- 
gräben ,  lange  gebrauchten  Kirchhöfen  und  Tadtenge  wölben, 
oder  in  deren  Nähe,  so  wenig  auch  äufserlich  etwas  der  Gct 
suudheit  Nachteiliges  zu  entdecken  ist. 

Merkwürdig  und  zugleich  das  wirkliehe  Vorhandensein 
sonst  unmerklicher  Ansteckungsstoffe  deutlich  beweisend,  ist 
endlich  das  lange  Zeit  fortdauernde  Ankleben  derselben  an 
gewissen  Körpern.  So  erzählt  Sennkrt  *  ,  dafs  ein  durch 
die  Pest  in  Breslau*  1  542  iaßeirtes  Packet  Leinwand  noch 
nach  J4  Jahren  diese  Krankheit  wieder  erzengte,  und  nach 
Di£M£r»roek  3  bekam  ein  Mann  in  Nimägen  Pestbeulen  am 
Tufse  durch  die  Berührung  von  Stroh ,  worauf  vor  8  Mo- 
naten ein  Pestkranker  gelegen  hatte,  obgleich  dasselbe  diese 
ganze  Zeit  hindurch  der  freien  Luft  ausgesetzt  gewesen  war. 

Auf  welche  Weise  dem  schädlichen  Einflüsse  der  Mias- 
men zu  begegnen  sey,  ergiebt  sich  leicht  Entweder  sucht 
man  nämlich  dieselben  durch  einen  stets  erneuerten  Luftzug 
und  Heranführung  frischer  Luft  vermittelst  der  verschiede- 
nen Ventilatoren  4  zu  entfernen,  oder,  was  der  Erfah- 
rung zu  Folge  noch  wirksamer  ist,  mau  bemüht  sich,  den 
Ansteckungsstoff  selbst  zu  zerstören.  Dafs  dieses  durch  dio 
gewöhnlichen  wohlriechcndei? Räucherungen  nicht  gesehenen 
könne ,  folgt  aus  ihrer  Beschaffenheit  von  selbst ,  indem  der 
entstandene  Rauch  oder  Dampf  aus  kohl cnstoflhaltigem  Was* 


i  VergL  HUdenbramlt  über  den  Typbu«.  p.  399.  n. 
3  De  fcbiibo*  Lib.  IV.  c*  3. 

3  De  Peile  L.  IV. 

4  S.  Ventilator. 
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äerstoffgas  besteht,  welche»  der  Gesundheit  mehr  schädlich 
als  zuträglich  ist,  und  blofs  in  so  fern  nützlich  seyn  kann, 
als  er  die  widerlichen  Gerüche  einhüllt,  und  ihren  unmit- 
telbaren,  «einen  krankhaften  Zustand  erzeugenden,  Einflute 
auf  die  Geruchsnerven  aufhebt.  Aus  gleichen  Gründen, 
nämlich  wegen  des  reizenden  und  betäubenden  Eindrucks 
auf  die  Nerven  kann  das  Tabackrauchcn  als  ein  Mittel  ange- 
sehen werden,  den  Einllufs  der  verdorbenen  Luft  auf  die 
Gesundheit  zu  mildern ,  keineswegs  aber,  als  wenn  dieser 
-Rauch  die  Miasmen  zerstörte,  oder  die  Menschen  gegen  ih- 
ren  ansteckenden  Einflufs  unempfänglich  machte  *.  Ala 
zweckdienlichstes  Mittel  zur  Zerstörung  der  Miasmen  hat  man 
dagegen  seit  langer  Zeit  die  Sauren  angesehen,  und  die 
üb  liehen  Raucher  ungen  mit  Essigt  und.  einigen  hineingeworfe- 
nen Nelken  sind  aus  theoretischen  Gründen ,  wie  auch  der 
Erfahrung  zu  Folge  allerdings:  zu  empfohlen,  .  Für  noch 
wirksamer  hielt  man  den  sogenannten  vinaigre  des  quatres 
voleurs,  oder  den  Pestessig,  dessen  Kraft  vorzüglich  gegen 
die  Ansteckung  der  Pest  schützen  soll ,  aber  weniger  leistet 
als  Radicalcssig  oder  die  Essigsäure  2.  In  den  neuesten 
Zeiten  hat  man  allgemein  den  Sniith'schen  Räucherungcn 
mit  salpetersauren  Dampfen,  und  noch  mehr  den  durch 
Guy  ton  de  MorVeau  "vorgeschlagenen  mit  Chlorgas  mit  Recjjt 
den  Vorzug  zugestanden  3.  Die  ersteren  erhält  man  durch 
Hineinwerfen  von  Salpeter  in  Schwefelsäure ,  aus  welchem 
Jiierdurch  die  Salpetersäure  als  Dampf  ausgeschieden  wird, 


1  Bartlett  empfiehlt  «U  MiUcl  gegen  Ansteckung  das  Tra- 
gen der  Schleier,  und  sucht  diese»  durch  einige  Beispiele  zu  bestä- 
tigen. Ann.  of  Phil.  XV.  12.  Ein  physischer  Grund  hiervon  ist  kaum 
abzusehen. 

2  G.  IX.  36i. 

3  Gnjton  de  Morvean  Tratte*  des  tuoyens  de  desinfeeter  fair,  de 
preveuir  la  conlagion  et  «Ten  arrtoer  lea  progres.  5 nie  ed.  Pur.  1807. 
8.  G.  IX.  357.  Für  jede  verständliche  Anweisung ,  wie  man  es  an- 
zufangen habe ,  um  bei  bösartigen  Fiebcrepidcmieen  aller  Art  sich  gje- 
gen  Anstccknug  zu  schützen,  uud  der  Verbreitung  derselben  durch 
Räuchcrungen  mit  grüner  Salzsäure  Einhalt  zu  thun ,  belegt  durch 
eine  Sammlung  von  Erfahrungen  im  Grofaen,  von  L.  W.  Gilbert. 
Leipz.  181 3.  8.  Gimbernat  Instruction  sur  les  Moycns  propres  4  pr£- 
venir  la  conlagion  des  fievrea  epidemiqnes.    Slrasb.  i8i4.  Ö. 
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und  sich  in  den  zu  reinigenden  Zimmern  verbreitet.  Für 
die  Wirksamkeit  derselben  hat  man  allerdings'  einige  nicht 
verwerfliche  Zeugnisse ,  z.  B.  von  Mojon  x  ,  noch  mehr 
aber  von  Cabahellas.  Dieser  räncherte  einen  Rock,  worin 
ein  an  der  Inflnenza  Leidender  in  Sevilla  gestorben  war, 
zuerst  mit  Schwefel,  dann  mit  salpetersau ern  Dämpfen, 
schlief  unter  ihm  eine  Nacht,  trug  ihn  den  folgenden  Tag, 
und  wurde  dennoch  nicht  angesteckt  3. 

Für  die  Guytön'sehcn  RSncherongcn  hat  man  viel- 
faclie  Vorschriften  gegeben ,  und  eine  grofse  Menge  Appa- 
rate erfunden.    Zuerst  schlug  Gitttox  de  Morveau  vor, 
verdorbene  Luft  durch  Kochsalz  und  aufgegossenes  Vifriolöi 
zu  zerstören  9  ,  nachher  aber  bediente  er  sich  des  Chlorgas, 
welches  am  besten  nus53,(Th.  Kochsalz,  2  Th.  Braunstein 
und  4  Th.  Schwefelsäure  >tnii  der  Hälfte  Wasser  verdünnt, 
alles  dem  Gewichte  nach',  bereitet  wird.    Die  Anwendung 
derselben  zur  Reinigung  alter  Cloaken,  der  verpesteten 
Viehställe  und  Krankenzimmer,  zur  Zerstörung  anstecken- 
der Miasmen  und  zur  Sicherung  gegen  deren  nachteiligen 
Emhofs  geschieht  auf  mannigfaltige  Weise  und  mit  verschie- 
denen Apparaten.  '  '  "  '  •  •  1  - 

i.  Am  einfachsten  ist  es,  eine  dcrGrofsc  des  zu  reinigenden 
Ortes  angemessene  Quantität  der  Mischung  von  Kochsalz 
und  gepulvertem  Braunstem  in  einem  Theeschalchcn  oder 
einem  sonstigen  geeigneten  Gefafse  hinzusetzen ,  und  die 
Schwefelsäure  darauf  zu  giefsen.  Die  Entwickelung  des 
Chlorgas  geht  langsam  vor  sich ,  und  wird  durch  Hitze 
verstärkt.  Guyton  hat  indefs  einen  eigenen  sogenannten 
gröfscren  Räuchcrungsapparat  zu  diesem  Zwecke  vorge- 
schlagen,  cassolette  de  saluhriti  oder  nach  Dümotitz  4, 
apparat  permanent  de  desinfection  genannt.  Dieser  be- 
steht au*  einem  Brette  A,  in  welchem  die  beiden  StänderFig. 
BB  befestigt  sind.  Zwischen  diesen  liegt  ein  Bret  d ,  in  93. 
welches  ein  geeignetes  dickes  Glas  C,  ohngefähr  3  Z.  im 


-  1 

1  Ann.  de  Chim.  XL  VI.  11 5.  , 

1  Monthly  Magax.  i8o3.  Apr.  p.  296.  G.  XVI.  35g. 

3  J.  d.  Ph.  L  436. 

*  Ano.  de  Chlra.  UL  347. 
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Lichten  weit  und  4  Z.hoch,  oben  mit  einem  starken  matt- 
geschliffenen  Rande  II  II  verseilen ,  ciugckittet  ist  Auf 
dasselbe  pafst  eine  gleichfalls  mattgcscldiffcno  starke  Glas-r 
platte  dampfdicht,  welche  in  das  Brut  gg  eingekittet  ist, 
und  mit  diesem  zugleich  vermittelst  der  hölzernen  Schraube 
E  in  die  Höhe  gehoben  werden  kann.  Letztere  geht  in 
dem  Riegel  FF,  welcher  wieder  auf  den  beiden  Ständern 
festgeschroben  ist  In  dem  Glase  befindet  sich  die  zur 
Gasen twickclung  bestimmte  Mischung,  die  Glasplatte  wird 
danu  durch  die  Schraube  festgedrückt,  wenn  das  Gas 
nicht  entweichen  soll ,  dagegen  aber  in  die  Höhe  gehoben, 
wenn  man  einen  Ort  durch  die  Aäuchcrung  reinigen  wilj. 
Dieser  Apparat  ist  zweckmäfsig  eingerichtet,  und  für 
grofsc  Hospitäler  oder  zur  Desinficirung  ganzer  Ortschaf- 
ten oder  Städte  offen  und  im  noch  gröfscrem  Mifsstabc  1 
«ehr  brauchbar,  wenn  er  durch  einen  Sachverständigen 
gehandhabt  wird.  Unkundige  könnten  indefs  o*urcIi  den 
nachtheiligen  und  selbst  lebensgefährlichen  EjufluEs  des 
in  grofser  Menge  freiwerdenden  Gases,  desgleichen  durch 
das  Verschütten  der  Schwefelsaure- leicht  beschädigt  wer- 
den.  Die  letztere  Unbequemlichkeit  wird  vermindert, 
wenn  man  sich  des  Chlorcalciums  bedient,  und  diesen 
mit  verdünnter  Schwefelsaure  übergießt,  wodurcl  diu 
sauern  Dämpfe  entbunden  werden. 
2-  Für  einzelne  Personen,  z.  11.  für  Aerztc  und  Prediger 
bei  Krankenbesuchen  und  Arbeiter  in  Cloakcn  oder  an 
sonstigen  ungesunden  Orten,  desgleichen  zur  Reinigung 
kleiner  Räume  hat  man  mit  Grunde  die  rläucherungs- 
fläschchcn  (ßacons  pre&ervatifs  el  desinj'ectcms)  empfohlen. 
Sie  bestellen  aus  starken  Gläsern  mit  cingcsehmirgcltcn 
Glasstöpseln,  nach  Erfordernifs  von  1  bis  3  Cub.  Z.  In- 
halt. Guyton  füllte  sie  anfangs  mit  3  grammes  gepul- 
vertem Braunstein,  0,3  Cub.  Z.  Salpetersäure  und  eben 
so  viel  Salzsäure  an.  Nachher  aber  hat  man  sie  zweck- 
mäfsiger  mit  der  oben  genannten  Mischung  aus  Kochsalz 
und  Rraunstein  bis  etwa  \  angefüllt,  diese  mit  Wasser 
blofs  bis  zum  Feuchtscyn  benetzt,  dann  einige  lYöpfen 

i  Ann.  de  Chim.  LXXXU.  ao7. 
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Vitriol  öl  zugegossen  und  verstopfe.  OcfTnct  man  diu 
Stöpsel,  so  entweicht  das  Gas,  nnd  "hüllt  den  Haltenden 
in  eine  Atmosphäre  desselben  ein ,  welche  durch  etwas 
Wärme,  blofs  der  Hand,  vermehrt  wird  *. 

3.  "Wegen  der  Unbequemlichkeit  der  Güytonschcn  Apparate 
hat  Met-Hasse  a  sehr  zweckmäßig  das  mit  Wasser  ver- 
bundene Chlor  insbesondere  für  die  Hospitäler  empfoh- 
len. Man  bereitet  diese  Substanz,  indem  man  das  Chlor- 
gas in  kaltes  Wasser  aufsteigen  läfst.  Zu  diesem  Endo 
gief8t  man  die  oben  genannte  Mischung  in  eine  gläserne 
Flasche  mit  einem  Entbindungsrohrc,  erhitzt  diese  ,  nnd 
läfst  die  entwickelte  gasförmige  Substanz  in  gläserne,  mit 
kaltem  Wasser  gefüllte  und  in  der  pneumatischen  Wannu 
umgekehrte  Flaschen  aufsteigen,  während  man  sie,  so 
wie  sie  von  Wasser  leerer  werden,  zuweilen  schüttelt. 
Die  Pharmakopoen  ,  welche  die  Vorschriften  zu  dieser 
Bereitung  enthalten",  berücksichtigen  nicht  jederzeit  die 
•  Temperatur  bei  diesem  Verfahren.   Ist  nämlich  dos  Was- 

-  ser  in  den  Flaschen  unter  4°  C.  erkaltet,  so  wird  das 
Chlor  sich,  in  gröfster  Menge  als  eine  gelbliche,  wachs- 
ähnliche Substanz  im  Wasser  anhäufen,  mit  Wasser  über 
18°  C.  erwärmt  dagegen  sich  nur  in  geringer  Monge  ver» 

•  binden.  Am  geeignetsten  dürfte  es  seyn,  Wasser  in  tie- 
fen  Brunnen  oder  Kellern  tischen  10°  —  12°  C.  er- 
kaltet zu  nehmen,  dann  das  Gas  unter  wiederholtem 
Schütteln  so  langein  demselben  aufsteigen  zu  lassen  ,  Iris 
die  Flaschen  etwa  noch  halbgefüllt  sind,  dannjsie  in  glei- 
cher oder  niedriger  Temperatur  aufzuheben,  um  auf  dieso 
Weise  jederzeit  eine  gleich  starke  Flüssigkeit  zu  haben* 
Letztere  wird  sehr  zweckmäfsig  zum  Einsprengen  der 
Krankensäle  gebraucht,  und  ist  den  Kranken  unter  ge- 
eigneten Umständen  eher  erfrischend  als  widerlich. 

Bei  allen  diesen  angegebenen  Modificationen  ist  es 
höchst  wichtig,  dos  unmittelbare  Einathmen  des  Chlors  zu 
vermeiden,  insbesondere  aber  die  kleinen  Flaschen  nicht 
als  gewöhnliche  Riechflascheu  gebrauchen  zu  wollen,  oder 

i  Ann.  de  Chim.  XLI.  219.   O.  XI.  486, 
a  DtiUcUn  de  Plwm»cie.  101 u  Fevr. 

L  Bd.  Hü 
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das  Chlor  gas  aus  den  Flaschen  mit  Wasser  cinzuathme  n, 
weil  sonst  leicht  gefährlicher,  seihst  tödtlicher  13  In  i  Ii  li- 
sten entstellen  kann.     Diese  and  einige  andere  Gefahren 
werden  vermieden >  wenn  man  / 
4.  nach  dem  Vorschläge  des  Apotheker  Siegel  in  München 
Kugeln  und  Kochsalz ,  calci nirtem  Eisenvitriol,  Braun- 
stein  und  Lehm  hcreitef,  niafsjg  trocknet,  und  dann  in 
einem  Tiegel  in  Kohlen  glühet,  wodurch  die  gasförmige 
Säure  frei  wird,  und  sich  in  den  zu  reinigenden  Räumen 
verbreitet.    Noch  ist  indefs  im  Allgemeinen  zu  bemerken, 
dafs  diese  Räucherungen  auf  keine  Weise  in  Zimmern  an- 
zuwenden sind,  wo  Kranke  an  Lungcnübeln  leiden,  und 
überhaupt  dürfen  sie  nicht  so  stark  angewandt  werben, 
dafs  sie  zum  Husten  reisen.  ' 

Als  zweckdienliches  Mittel,  um  die  widerh'chen  Gerüche 
faulender  thierischer  und  vegetabÖischer  Stoffe  zu  neutrali- 
siren ,  lassen  sich  mehreren  Zeugnissen  zufolge ,  z.  B.  von 
Bonefos  1  ,  GiRAnb  a  u.  a.,  desgleichen  vorzüglich  zur  Zer- 
setzung des  Schwefelwasserstoffes  in  Cloakcn  3  die  Guyton- 
•chen  Räucherungen  allerdings  mit  grofsem  Nutaen  anwen- 
den.   In  dieser  Absicht,  und  zugleich  zur  Minderung  der 
Ansteckung  wurden  sie  mit  Erfolg  von  Desgenettes  im  Mi- 
litärhospital zu  Paris  angewandt  4  ,  von  Ilxnounr  im  Ge- 
fangnisse  von  Mont  -  Saint  -  Michel  *  ,  von  Laboxde  im  Hos- 
pitale zu  Anvcrs  6  ,  von  Brathwaite  in  den  Hospitälern  zu 
London  7  ,  von  Looibert  im  Hospitale  des  Fort  Rainekcn 
auf  Walchern  8  ,  von  Bard  im  Militärlazarcthe  zu  Bcaune  9 
u.  a.  m.  1  0     Am  auffallendsten  aber  ist,  dafs  der  spanische 
Arzt  D.  Michael  Cabanellas  mit  50  Individuen  in  Anti- 

*      1  Ann.  de  Chim.  LVH.  i84.  ' 

b  ib.  Lxxxin.  081. 

3  G  XXL  470. 

4  Ann.  de  Chim.  LVH.  187. 

5  Ann.  de  Chim,  LXH.  n3. 

6  Ann.  de  Chim.  LXIX.  Gi. 

7  Phil.  Mag.  XVUL  127. 

8  Lodibert  Essay  dr  Thymiatechnte  meMicale.    Par.  1808.  p. 

9  Eibl.  meMie.  181 3  JuL 
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goncs  in  Betten  schlief,  worin  Patienten  am  gelben  Fieber 
gestorben  waren,  ohne  angesteckt  jsn  werden,  nachdem 
Zimmer  und  Betten  blofs  durch  die  Gujrtonschen  Rädcherun- 
gen  gereinigt1  waren.  Ist  die  Erfahrung  begründet,  dafs 
dieses  Mittel  zugleich  da«  Ungeziefer  der  Hospitäler  ver- 
tilgt ,  wie  Chams*  ru  *  von  dem  Lazarethe  in  Posen  bericlir 
tet,  desgleichen,  dafs  es  gegen  veralterte  Krätze  durch 
Gluzxjl  mit  Nutzen  in  Vliessingen  angewandt  ist 1 ,  so  ver- 
dient es  schon  deswegen  vorzugsweise  angewandt  zu  werden. 
Sehr  vorteilhaft  wiU  endlich  Prolet«  die  salzs.  Räuche- 
rungen gegen  die  Seuche  .der  Seidenwürmer  gefunden  ha- 
ben 4 ,  und  dafs  sie  mit  grofaem  Nntzen  gegen  die  Anstek- 
kungen  der  Viehseuche  gehraucht  werden  können ,  ist  nach 
den  Zeugnissen  von  Testa,  Poooi,  Giuahjd  ,  Düpcv, 
Fhank  *.  a.  nicht  zu  fcez weifein  K  . 

■^^^ tur  ^^slt^jji  i ä t  d*!^^,  '^^^  I ^"^t^ii Uilt s»  1 1  ^-  i  1  > 1 1 i c  1 1  c  1 1 1 1 1  o  1 1  iDi^t 
Chlorgas  bezweifelt,  uuUuVflach  allerdings  von  einigen, 
z.  B,  von  Baixy  6 ,  welcher  keinen  merklichen  Einflufs  der- 
selben auf  die  Verhütung  der  Austeckung  des  gelben  Fie- 
bers wahrgenommen  haben,  wiü. 

Hierher  gehört  dann  ferner  die  Frage,  welche  Fabriken 
wegen  ihres  Einflusses  auf  die  Gesundheit  aus  der  Nähe  der 
Wohnunsen  entfernt  werden  müssen,  wobei  indefsder  unan- 
genehme  Eindruck,  welchen  manche  Gegenstände  auf  die 
Gcruchsuerven  hervorbringen,  und  welcher  blofs  hierdurch 
als  nachthcilig  wirkend  angesehen  werden  kann  7,  von  einem 
schädlichen  Einflüsse  auf  den  JLebenaproceXs  wohl  zu  unter- 
scheiden ist.  Eine  ziemlich  aUgeuieine  und  genügende  Ent- 
scheidung  dieser  Frage  enthält  /Oer  Bericht  der  Classe  der 
physikalischen  und  mathematischen  Wissenschaften  des  fron- 

■  ■  ■  ' 

1  Ann.  de  China.  LVITL  196.  Eine  Menge  gunstiger  Urtheile 
über  den  Erfolg  dieser  Räuchernngen  finden  tich  zujammtngeitellt  in 
Ann.  de  Chiin.  LXIV.  188.  U    •!  J 

2  Ann.  de  Chim.  LXIV.  178.       v  ,  ,  .  • 

5  G.  XLM.  46.  M  r 

4  Voigt  Mag.  Vm.  347.  Ann.  de  Chim.  L.  icg.    G.  XXT.  473. 

5  G.  XVI.  564.    Sab.b.  med.  Zelt.  1819.  II.  n4. 

6  Du  Typhim  dAmirimic  ou  fie?re  jaune.  P*r.  i8i4.  p.  69a. 

7  S.  Gera«*. 
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arischen  Natroualinstitutcs ,  welcher  der  Regierung  abge- 
atattet,  und  als  Norm  der  Polizciverwaltung  angenommen 
wurde  x.    Sie  unterscheiden  zuerst  diejenigen  Operationen, 
bei  denen  riechende  Gasarten  durch  Fäulnifs  oder  Gährnng 
entwickelt  werden ,  und  dann  diejenigen,  bei  denen  sich 
Dämpfe  oder  Gasarten,  durch  Hitze  verflüchtigt,  durch  den 
Geruch  kenntlich  machen.     Von  der  ersteren  Classe  ver- 
werfen sie  als  tödtlirh  für  die  Fische  und^  dem  Leben  nach- 
tbeilig  das  Rotten  de*  Flachses  und  Hanfs,  halten  aber  für 
unschädlich  die  Brauereien,  die  Tournesol  - ,  Orseille  - ,  In- 
digo-, Stärken  Fabriken,  Papiermühlen  n.  dgl.,  indem  ein 
Nachtheil  höchstens  nur  in  der  Nahe  der  Gcföfsc  selbst  ent- 
stehen könnte.    Selbst  hei  Bereitung  der  Darmsaiten,  und 
, dem  Aufbewahren  des  Blüte*  für  Rothfarben  der  Baumwolle 
müsse  blofs  dahin  gesehen  werden,  dafs  die  faulenden  tbio- 
riacltcn,  Stoffe  nicht  in  zu  gfofiwi  Menge  und  zu  lange  in  den 
.Werkstätten  einer  Zersetzung  ausgesetzt  blieben.  Eben  die- 
ses findet  Anwendung  auch  auf  Fleisch  scharren  und  Schlacht- 
häuser.    Alle  Arten  des.  Düngera  und  die  Bereitung  des 
Staubmistes  (poudrette)  sind  zwar  ineht  gefährlich ,  aber  so 
unangenehm,  dai>  man  sie  fern  von  den  Wohnungen  halten 
mufs.    Diese  Substanzen  und  die  starkriccheuden  Reste  der 
Seidenwürmer- Cocons  dünsten  im  gcwöhnliohen  Zustande 
eine  Menge   kohlensaures  Ammoniak  aus,    werden  aber 
durch  Zusatz  von  Wrasser  der  Gesundheit  allerdings  nach* 
<hoilig.  Die  nicht  erwähnten  Gerbereien,  Unschlit-Lichrer- 
und-Seife -Bereitungen  sind,  nach  ihrem  Einflüsse  auf  die  Ge- 
sundheit der  Arbeiter  z*  schliefsen,  gewifs  nicht  dircete 
«achtheilig,  aber  wegen  des  widrigen  Geruches  von  den 

Wohnungen      •entferne«.  :..   

Unter  den  Gegenständen  der  zweiten  Ciasse  ist  die  Ar- 
Bemkbcreitun^  wahrscheinlich  deswegen  nicht  erwähnt,  weil 
sie  nirgend  in  der  Nähe  von  Wohnungen  betrieben  wird, 
indem  die  Dämpfe  dieses  Metallcs  als  zerstörend  und  tödt- 
lich  auf  alles  Organische  wirkend  hinlänglich  bekannt  sind. 
Von  den  Schwefelsäurcfabrikcn  könnte  man  wegen  des  die 
Respiration  störenden  schwefelichsaure«  Gases  einen  sehr 

 t— — r-~  • 

i  Ann.  d.  Chim.  L1V.  86.   Verßl.  G.  XXIIL  448. 
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naclitheiügcn  Einfcffs  erwarten;   allein  Weil  die  größere 
Verbreitung  dieser  Sartre  nur  in  Ft>lge  eines  proportionalen 
Verluste«  von  Schwefel  gesehenen  kann,  so  liegt  hieiin  ein 
hinreichender  Grund  für  die  Fäbrikejgertthümer ,  einen  soh- 
chen  ni  verhüten,  und  es  zeigt  sich  daher  kein  nachteili- 
ger Ein  flufs  solcher  Fabriken.    Eben  dieses  ist  der  Fall. bei 
den  Bereitungen  der  Salpetetsäure  und  Salksäurc.   Die  Beu 
reitung  des  Essigs  für  manche  Fahrieate  verbreitet  stet«*  ei- 
nen starken,  aber  ganz  unschädlichen  Gerueh,  ist  aber  Blei 
beigemischt,  wie  bei  den  Bleiruckerfabriken ,  so  ist  derselbe 
süfslich  und  nicht  unangenehm ,   aber  höchst  nachthcilig,- 
trifft*  aber  bloJs  die  Arbeiter,  welche,  sich; dagegen  zu  scluW 
tzen  suchen  müssen.    EbeU  so  beacj*a/tkt  sich  die  Gefahr, 
welche  mit  der  Bearbeitung  des  Quecksilbers,  Bleies,  Ku~/ 
pfers,  Spiefaglanzcs,  Arseniks,  dem  Vergolden  u  ,  8.  Wi>Vdr~ 
bunden  ist,  blofs  auf  den  Raum  der  Werkstätte.    Bei'  der 
Bereitung  des' Berlinerblaubs  uud  des  Ammoniaks  wcrtlen!« 
gleichfalls  eine  grofsc  Menge  widerlich  riechender  Caannteri •» 
verbreitet,  welche  indefs  niclit  an  sich,  sondern  nur  durefc 
ihren  Eindruck  auf  die  Gcruehsnerven  nadithßilig:  sind.  Iuir 
Allgemeinen  aber  versteht  sich  von  selbst,  dafs  bei  allen 
Arbeiten,  wobei  Gährung  und  Fäulnifs  vegetabilischer  und« 
animalischer  Substanzen  erforderlich  ist ,  diese  nicht  auf  oi~, 
nen  zu  hohen  Grad  steigen  und  durch  Aufhäufen  und  Lie-* 
genbleiben  der  Stoffe  nicht  in  eigentliche  Moderang  über* 
gehen  mufs,  weil  sonst  die  schon  nicht  ganz  unschädlichem: 
Ausdünstungen  im  eigentlichen  Sinne  gefährlich  werden.  '  1 

Indem  sonach  die  Atmosphäre  ihren  eigentlichen  Beni 
standtheilen  nach  aus  0,79  Stickstoffgas  und  0,2 1  Sauerstoffe 
gas  dem  Volumen  nach  zusammengesetzt  ist,   so  mufste' 
nothwendig  die  Frage  zur  Untersuchung  kommen ,   ob  aie^i 
als  hieraus  im  Wesentlichen  bestehend ,  eine  chemische  Mi- 
sctiung  oder  nnr  eine  mechanische  MeUgnug  sey.    Die  Mci- 
Hungen  hierüber  sind  allezeit  sehr  verschieden  gewesen,  in- 
dem einige  dieser,   andere  jener  Ansicht  zugethan  waren, 
noch  andere  eine  völlig  scharfe  Grenze  »wischen  den  mecn#~r 
machen  Mengungen  und  chcrnjsehen  Mischungen  überhaupt^ 
nicht  gestatten  wollten,  oder,  diesem  nahe  kommend,  die 
atmosphärische  Luft  für  ein  zur  chemischen  Verbindung 
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sich  neigendes  Gemenge  hiolten  ».  Alle  verschiedenen 
Gründe  genau  erwägen  kann  man  mit  bei  weitem  überwie- 
gender Wahrscheinlichkeit  nach  Berzelius  9  sie  für  ernc 
Mengnng  halten.  Den  vorzüglichsten  Grund,  weswegen 
viele  dieselbe  für  eine  chemische  Mischung  oder  für  ein 
Stickstofloxyd  auf  der  niedrigsten  Stufe  der  Oxydation  hal- 
ten wollen,  nSnriich  das  constattte  quantitative  Verhältnift 
der  beiden  Bcstandtheilc ,  und  dafs  aus  einer  mechanischen 
Mengung.  der  schwerere  Bestand thefl ,  das  Saucrstoftgas  bei 
vollkommener  Windstille  niedersinken  müsse,'  findet  Ben- 
JUU.ru*  unzulässig,  weil  die  Gasarten  überhaupt  eiii  Bestre- 
ben haben,  sich  zu  Verbinden,  eben  wie  andere  tropfbare 
Flüssigkeiten.  Auch  Wasser- »nna  Weingeist,  in  welchem 
Verhältnisse  sie  auch  rgemenfet "seyn '  mSgcn ,  trennen  sieh 
nicht  dntch  ruhigesMJ5teheti  a.  'IVennman  Wasserstoffgas  in 
der  Atmosphäre  entwickelt ,  sö  steigt  dieses  zwar  anfangs  in 
die 'Höhe,  vertheilt  sich  aber1  selir  bald  gleichmäßig ,  und 
eben  so  sinkt  entbundenes  kohlensaures  Gas  üwar  anfangs 
nieder  ,  mischt  sich  aber  bald  gleichmäfsig  unter  die  atmos- 
phärisch*Ixtit  Wen*  man  daher  eine  Flasche  mit  Was- 
sera'toffgas,  die  Ocffnnng  nach  unten  gekehrt,  und  eine  an- 
dere mit  Kohlensäure,  die  Oeftnung  nach  oben,  in  einem 
Zimmer  mit  unbewegter  Luft  hinstellt,  so  inüfstc  nach  sta- 
tischen Gesetzen  in  beiden  die  eingeschlossene  Gasart  blei- 
bend erhalten  werden.  Die  ferfahrung  ergiebt  aber,  dafs 
in  beiden  nach  kurzer  Zeit  atmosphärische  Luft  vorhanden 
ist*.  Auch  sehr  enge  Röhren  bindern ' die*  Vereinigung 
nicht,  wie  DaltoiT*  Und  rTfiftTHOLLFT  durch  Versuche  ge- 
zeigt haben,  indem  sie  zwei  Flaschen  mit  verschiedenen 
Gasarten  gefüllt  durch  Röhrchen  von  etwa  0,5  Lin.  Durch- 
messer vorbanden,  und  nach  einiger  Zeit,  selbst  den  stati- 


x  Döberbixiui  bei  Schwelg.  IV.  584. 
2  Chemie  I.  a54. 

,  5  Gegen  dieses  Argument  Ilfit  »Ich  mit  Grunde  einwenden',  dafs' 
nAch  der  Ansicht  mehrerer  Naturforscher  die  Verbindung  des  Wein-» 
ße;stcs  mit  Wasser  eine  chemische  i*U 

4  Dalton  bei  G.  XXI.  38g. 

5  Phil.  Mag.  XXI V.  8.    M-iichester  Mem.  N.  ScrV  J.    G.  XX\  17, 
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•chcn  Gesetzen  zuwider,  in  beiden  eine  gleiche  Mischung 
fanden.  Überhaupt  ist  schon  unter  dem  Artikel :  Adhae- 
ston  gezeigt,  wie  mächtig  diejenigen  Körper,  selbst  äufscrer 
Hindernisse  ungeachtet,  «ich  mit  einander  vereinigen,  wel- 
chen ein  Bestrehen  nach  gegenseitiger  Verbindung  eigen  ist, 
so  dafs  daher  in  einer  mit  Sauerstoffgas  gefüllten  Thierblasc 
nach  24  Stunden  blofs  atmosphärische  Luft  mit  einem  ge- 
ringen Ueherschusse  von  Sauerstoffgas  gefunden  wird.  Indem 
aber  auch  Weingeist  und  Wasser  sich  durch  die  stärksten 
Thierblascn  mit  einander  verbinden  1  ,  so  beweisen  jene  Er- 
scheinung™ allerdings  die  Möglichkeit  einer  stbts  glcichmäs- 
«gen  Mischung  der  Atmosphärischen  Luft,  keineswegs  aber, 
dafs  sie  eine  chemisch©  Verbindung  scy. 

Einen  andern  Grund,  welchen  man  zur  Unterstützung 
der  Meinung  angeführt  hat,  dafs  die  atmosphärische  Luft 
ein  Stickstoffoxyd  scy,  nämlich  dafs  sie  genau  aus  4  Mafs- 
theilen  Sb'ckstoflgas  und  einem  Mafstheile  Sauerstoffgas  be- 
stehe ,  mithin  halb  so  viel  Sauerstoffgas  als  das  Stickstoffoxy- 
dul  enthalte,  läfst  Berzxlius  seiner  Gewichtigkeit  ungeach  . 
tet,  nicht  gelten.    Wäre  nämlich  die  Folgerung  richtig,  so 
gäbe  die  atmosphärische  Luft  das  erste  Beispiel  ab,  dafs  ciii 
mechanisches  Gemenge  dieselben  Eigenschaften  hätte,  al* 
eine  chemische  Miseftting.  Wenn  man  nämlich  4  Th.  SticK- 
stoffgas  und  1  Th.  Sauerstoffgas  mit  einander  mengt,  so  kann 
dieses  nichts  anders  afs  ein  Gemenge,  und  keine  chemische 
Mischung  seyn,  weil  sich  keine  Veränderung  weder  der  Tem- 
peratür noch  des  Volumens  zeigt,  und  doch  hat  dieses  alle 
Eigenschaften  der  atmosphärischen  Luft.    Wenn  man  end- 
lich Stickstoffoiyd  (Salpetergas)  mit  atmosphärischer  Luft  in 
Berührung  bringt,  so  entzieht  erstcres  der  letzteren  alles 
Sauerstoffgas,  und  verwandelt  sich  in  salpetrige  Saure.  Hier 
mufste  also  der  Fall  eintreten ,  dafs  ein  höheres  Oxyd  eirt 
geringeres;  ohne  Mitwirkung  eines  andern  Körpers  oder  ei- 
nCr  sonstigen  Potenz  reducirte,  Wofür  es  in  der  Chemie  kern 
anderes  Beispiel  giebt.    Wenn  man  sonach  also  berechtigt 
ist,  die  atmosphärische  Luft  für  ein  Gemenge  anzusehen, 
so  darf  man  dabei  nicht  unberücksichtigt  lassen,  dafs  das 

:.m   »l  •  •  •  ••»•.  .w*-;.  .  •  •• 
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allen  Verbindungen  ziiqi  (gründe  Hegende  Naturgesetz  die 

Anziehung  i^t;  welches  sieJ^  in  den  Erscheinungen  der  Men- 
gungen und  chemischen  Mischungen  in  so  ualic  verwandten 
Modifikationen  zeigt;  dafs  es  schwer  ist,  den  Unterschied 
heider,  und  die  Grenzscheidung  zwischen  ihnen  genau  zu 
bestimmen,  durch /welche  Annahme  auch  <\a&  allerdings  ge- 
wichtige Argument  des  constauten,  quantitativen  Verhältnisses 
der  atmosphärischen  Xu ft  gegen  einander  seine  sonst  bedeu- 
tende Beweiskraft  für.  eine  chemische  Mischung  verliert. 

Die  eigentliche  Art,  .auf  welche,  die  consti tu ir enden  Be- 
standteile der  Atmosphäre  mit  und  neben  einander  bestehen, 
hatte  mau  früher  nicht  genauer  untersucht,  vielmehr  nahm 
man  gleichsam  als  stillschweigend  zugestanden  an ,  ^dafs  alle 
Ga^rtcn  aus  sein:  feinen  Elementen,  enjep  pondjcrabeleu  Ba- 
sis bestünden,  deren  Expansibilit^t, durch  die  Wärme  be- 
dingt würde,  welches  auch  nocl*  jetzt  die  allgemein  herr- 
schende, durch  La  Vlacl  insbesondere  unterstützte  Hypo- 
these ist.    Sonach  mufs  mau  , a!,so  zugleich  annehmen,  dafs 
die  Elemente  der  einzelnen,  in  der  atmosphärischen  Luft 
zu  einem  Ganzen  vereinigten,  Bestandteile  im  Verhältnifs 
ihrer  Brenge  neben,  und  zv>  i-splicii,  eiuander  liegen,  und  die- 
ses findet  auch  dadurch  Bestätigung,  dafs  der  Druck,  wel- 
chen die  Atmosphäre  im  Gatzen  auf  das  Quecksilber  im  Ba- 
rometer ausübt,  der  Summe  der  Pressungen  gleich  i.st,  welche 
den  einzelnen  Bestandteilen  zugehört,  und  un*  soviel  gerin- 
ger wird  ,  als  der  Druck  eines  pinzelu^u  U    landthi  \\n  be- 
träft, wenn  dieser  hiuwcggenommcn  ist,    fl^roN  stellte 
iudefs  Über  die  Verbindung  expansibelcr  Flüssigkeiten  über- 
fjpnp)te  und  dem  gnulUs  aucli  über  die  der  atmosphärischen 
Lul't  eine  eigene  Hypothese  ( auf ,  welphe  sinnreich  ausge- 
dacht im  Wesentlichen  folgende  unter  dem  Namen  ies  Dal- 

füj nuchen  Gesetzes  bekanutp  j.str. 

;o  ..JJafs  die  atmosphärische  Luft  keine  cliemischc  l\fi$chuug 
seV;,  schlafe  l)j|X.^pK  sowohl  aus  sonstigen  Gründen,  als  ins- 
besondere g^^W  >fcr^aU^rflef  Dampfes  in  den  Luftarteu. 
Jede  Art  Damff  mufs  näuiljch  (jie  Siedehitze  haben,  wenn 

•  r~:  "  ■   '  -    i .  •     .  i »     i   '.      i  i  ..  .;   '  .  .... 

i  Manchester  Mcm.  V.  543.  Bibh  Briu  XX.  3a5f  Nicholsons  J.  V- 
?4i.  G.  XU.  5iJ5. 
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seine  ElasticitSt  dem  Drucke  der  Luft  glcicli  kommen,  soll, 
und  es  müfsten  daher  bei  dem  starken  Drucke  der  Atmo- 
sphäre alle  Dampfarten  cöndensirt  werden,   wenn  dieser 
nicht  für  sie  gleichsam  verschwindend  wäre,  indem  zugleich 
an  eine  chemische  Auflösung  desselben  in  der  Luft  deswegen 
nicht  zu  denken  ist,  weil  jede  Verminderung  der  Tempe- 
ratur einen  Niederschlag  bewirkt.  Diese  Erscheinungen  also,, 
dafs  verschiedene  Gasarten  toii  ungleichem  specGcw.  in  Gc- 
fäfsen,  Ton  welcher  Höhe  sie  auch  seyn  mögen,  und  ohne 
Rücksicht  darauf,  ob  man  die  leichteren  oder  schwererer^ 
enfän glich  oben  oder  unten  hinbringt,  sich  den  acrostatischen 
Gesetzen  zuwider  vollständig  vermischen  und  ganz  glcich- 
mäfsig  unter  einander  vertheilcn,  desgleichen  dafs  die  ver- 
schiedensten Dämpfe  in  einer  blofs  durch  die  Temperatur 
bedingten  Dichtigkeit  überall  in  den  Luft  arten  sich  verhrci-, 
ten ,  glaubte  Dalton  auf  keine  andere  M  eise  erklären  zu 
können  , "  als  durch  die  Voraussetzung,  dafs  ihre  Thcilchcu. 
sieh  gar  nicht  zurückstofsen ,  mithin  in  Beziehung  auf  einan- 
der ganz  unelastisch ,  und  daher  in  ihren  gegenseitigen  \Viiv 
knngeii  auf  einander  den  Gesetzen  nicht  elastischer  Körper, 
unterworfen  sind.     Namentlich  können  hiernach  die  Dämpfe 
in  der  Atmosphäre  bei  jeder  Temperatur  als  Jautcr  verschie- 
dene Flüssigkeiten,  und  ganz  unabhängig  von  dem  atmosphä- 
rischen Drucke  bestehen  ,  indem  jeder  andere  Druck,  aufscr 
ihr  eigener,  auf  sie  nicht  den  mindesten  Einflufs  hat,  und 
jeder  Dampf  in  Rücksicht  des  sieh  so  verhält,  aj« 

wäre  er  die  einzige  Flüssigkeit,  welche  die  Atmosphäre  bil-, 
de*1»  r  Sperrt  man,  Luft  iifyer  ciuer  Substanz,  welche  ent- 
weder den  Wasserdampf  oder  einen  Bestajidthcil  der  Luft, 
x.  B.  das  Sauerstoffgas  absorbirt,  als  Schwefelsäure  und 
Schwefel kali ,  so  können  diese  nur  denjenigen  Antlieil  auf- 
nehmen, welcher  mit  i^nen  in  unmittelbarer  Berührung  ist, 
Dennoch  aber  wird  die  ganze  Menge  allmälig  verzehrt  wer^ 
den,  welches  nicht  anders  erklärlich  ist,  als  wenn  man  au- 
nimmt,  dafs  der  stets  verminderte  Antheil  sich  jederzeit  wie-. 

"    t.\  .!.>//       .:      -  t"  .  '■  i 

i  Diese  Behauptung  ist,  strflgt  genomme*,  nach  den  obe*  iphgc- 
ü,cilt*£ Resultate*  der  Vergehe  über  das  Bestehe*  mehrerer  Dampfar. 
ten  neben  einander  unrichtig,  j    „    ?  f  &  .  m  ,  n,Hu 


lieh  4  verschiedenen  Flüssigkeiten,  oder  ans  4  besondern 
Atmosphären,  aus  Stickstoflgas ,  welches  an  der  Oberfläche 
der  Erde  im  Mittel  einen  Druck  Ton  21,2  engl.  Z.  Queck- 
silberhöhe ausübt,  aus  Sauerstoffgas ,  welchem  ein  Druck 
von  7,8  engl-  Z.,  ans  Wasserdampf,  welchem  voll  etwa  0,1 
bis  1  Z.,  und  aus  Kohlensäure,  welcher  etwa  0?5  Z.  Queck- 
silberhöhe zugehören.  Später  hat  Dai-tox  1  den  Druck  der 
einzelnen  Atmosphären  genauer  bestimmt^  nämlich  der  Stick- 
stoffgasatmosphärc  =r  2  2,36  engl.  Z.  der  Sauerstoffgasatmo- 
sphäre  =2  0,1  der  Wasscrdampfatmosphärc  =  0,44  ,  der 
Kohlensäureatmosphärc  =  0,02  engl.  Z. 

Indem  diese  Theorie  bald  sehr  allgemeinen  Widerspruch 
fand,  so  hat  Dalton  sich  wiederholt  bemühet,  sie  naher 
zu  erläutern,  in  der  Voran ssetzuijg,  dafs  sie,  richtig  ver- 
standen ,  gewifs  Beifall  finden  müsse.  Indefs  enthalten  die 
Erläuterungen  nichts' wesentlich  Neues,  aufscr  etwa  folgende 
Zusätze.  Mari  soll  sich  denken,  dafs  jede  Gasart  etwa  aus 
1  Th.  fester  Masse  auf  1000  und  ^mehreren  Thcilen  leerer 
Räume  oder  Poren  bestehe,  so  dafs  sich  also  noch  eine  Menge 
anderer  Gasarten  dazwischen  beiluden  könnten,  ohne  die  er- 
stere  in  ihrem  Verhalten  wesentlich  zu  stören  a.  In  der 
ausführlichen  Verteidigung  seinfci'  Theorie  gegen  die  Ein- 
würfe Bürthollet's,  TnoMsox*s,  Murray's  und  GoucnV 
findet  man  gleichfalls  keine  neue  tritiVigc  Argumente.  Leicht 
wird  es  ihm  darznthun,  dafs  der  Wasscrdainpf  in  der  atmo- 
sphärischen Luft  nicht  aufgelösct  scy,  und  dafs  man  über- 
haupt  die  letztere  nicht  als  eine  chemische  Verbindung  an- 
sehen könne.  Wenn  er  aber  zugleich  zur  Erläuterung  an- 
fuhrt, man  könne  die  verbundenen  Gasarten  so  bestehend 
denken,  wie  etwa  Wasser  zwisfchen  Sande,  oder  nach  an- 
dern wie  kugelförmige  Körper  von  verschiedener  Gröfsc  in 
dem  nämlichen  GcfSfse ,  welche  neben  einander  liegend  den 
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Hanoi  des  Ganzen  nicht  vermehren,  so  ist  dieses  Beispiel 
nicht  adäquat,  indem  diese  Körper  niclit  cxpansibcl  sind, 
folglich  über  den  Raum  hinaus ,  welchen  jeder  einzelne  ein-' 
nimmt ,  keine  Wirkung  ausüben.    Eben  so  unpassend  ist  es, 
wenn  Dal  ton  zur  Erläuterung  ferner  anfuhrt,/  dafs  die  Re- 
pulsion der  Ga  arten  gegen  einander  der  magnetischen  Ab- 
«tofsong  ähnlicli,  und  einer  besondern/  mit  dieser  vergleich- 
baren, Kraft  zuzuschreiben  sey,  von  welcher  Vorstellung 
er  indefs  spater  zurückgekommen  ist,  im! cm  er  die  Repul- 
sion als  eiue  Folge  des  Wärmestofles  ansieht1.    Neu,  aber 
noch  weit  weniger  baltbar,  ,  als  das  Frühere,  ist  allercfcngs 
dae  Vorstellung,  dafs  die  gleich  grofsen  Bcstaudtheile  einer, 
jeden  Gasart  so,  wie  horizontal  liegende Schrotkörncr  geord- 
net soyn  sollen ,  deren  jedes  hei  mehreren  übereinander, 
liegenden  Schichten  auf  vier  unteren  ruhet,  und  jedes  in 
einer  Richtung  berührt,  welchs  mit  dem  Horizonte  einen 
Winkel  von  4  5°  bildet.     Wird  dann  eine  andere  Gasart 
von  kleineren  Bestandteilen  beigemischt,  so  variirt  die  Rich- 
tung der  Berührung  zwischen  40°  und  90°  (?).  Hieraus 
soll  eine  Bewegung  entstehen ;  die  Theilchen  der  einen  Art 
können  sich  nicht  an  die  der  andern  anschliefsen,  und  sie 
werden  daher  durch  die  fortdauernde  Bewegung  so  lange 
fortgetrieben,  bis  sie  durch  ihr  eigenes  Gewicht  zurückge- 
halten werden ,  oder  eine  eigene  Atmosphäre  bilden.  Diese 
neue  Darstellung  soll  mit  den  früheren  in  folgenden  zwei," 
für  die  Mischung  der  Gasarten  wesentlichen  Puncten  über-'*' 
einstimmen,  dafs  l.    die  Verthcilung  der  Gasarten  durchr 
einander  vermittelst  der,  den  homogenen  Theilchen  angehö- 
renden Repulsion  oder  des  expandirenden  Princips  geschieht,' 
2.  dafs  die  Spannung  jeder  einzelnen  der  gemischten* 
gegen  die  Wände  des  einschliefsenden  Gcfäfses  ge- 
so  grofs  ist,  als  wenn  dasselbe  allein  in  demselben  vor- 
banden  wäre  *.  1 

Nut  wenige  Physiker  6ind  Dalton's  Hypothese  beigetre- 
ten, z.  B.  Henry3,  welcher  indefs  blofs  die  von  dem  Be- 


l  System.  L  au.  .  .  ,  „ 

-   I>k      J  KL  *       ■    •  •  *    Ii  . 

a  Ebcnd.  3i3. 

5  Nicholson*.  J.  VIR.  i45.  IX.  ia6:  C  XXt        n.  43i.  ' 
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gründcr  derselben  schon  aufgestellten  Beweise  wiederholt, 
ohne  neue  und  trifftige  Argumente  beizubringen.  Der  be- 
deutendste, gründlichste  und  eifrigste  Vertheidiger  dersel- 
ben ist  aber  Bznzekbebo.    Nach  diesem  1  beträgt  der  Druck 

der  Stickstofl'gasatmosphäre    21,2  336  par.  Z. 

der  Sauerstoffgftsatmosphäre    6,4  986    —    '  " 

der  Kohlenaäureatmosphäro     0,02  7 *   «      .  ~ 

der  WasBerdampi'atmosphäre    0,4  2  00    —  •  .  . 

— ^—        -  ii  ■■  ■  ■  ■  mm 

"         zusammen    28,1800  par.  Z.  •  • 

Beständen  diese  Atmosphären  wirklich  für  sich  nach  Dal  ton, 
■o  müfstc  jede  den  Schall  besonders  leiten  *,  und  wenn  mau 
annimmt,  die  Newtonschc  Theorie  hierüber  sey  richtig,  und 
die  spezifischen  Federkräfte  Verhielten  sich  umgekehrt  wie 
die  spcc.  Gewichte  der  expansibclcu  Flüssigkeiten ,  so  wären 
für  die  Formel,  wonach  die  Geschwindigkeit  des  Schalles  in 
der  Luft  in1  par.  F.  berechnet  wird  3 ,  nämlich  c=  /*(2  p  B  g) 
folgende  Werthe  zu  setzen.  '  • 

Für  Wasserdampf  p  =  14  993  ;  c  =  1027,6 

—  Stickstoflgas    p  =  10830  ',  c  =  873,4 

—  Sauerstoflgas    p  =  $414  ;  c  =  814,5  . 

—  Kohlensäure    p  =  6997  c  =  701,3 

—  trockne  Luft  ,p  =  10495  |  c  =  859,7 

—  feuchte  Luft   p  =  10542  ;  c  =  861,7 

Der  Antheil  Kohlensaure  in  der  Atmosphäre  ist  ohne  Zweifel 
zu  geringe,  um  den  Schall  für  sich  fortzupflanzen.  Ge- 
schähe dieses  aber  in  den.  übrigen  Bestandteilen ,  so  müfste 
die  Geschwindigkeit  des  zuerst  wahrgenommenen  Schalles 
diejenige  seyn,  welche  dem  Wasserdampfe  zugehört,  und 
die  Dauer  bis  zn  dem  zujetzt  geborten  so  grofs,  als  die  Fort- 
pflanzung durch  die  Sauerstolfgasatmosphärc  längere  Zeit  als 
die  durch  die  Wasserdsnipfatmosphare  erfordert  Ersterc 
Gröfsc  stimmt  sehr  genau  mit  der  Erfahrung  überein  ,  letz- 
tere* nicht  Auf  eine  Entfernung  von  %  4  24 1  p.  F.  war  näm- 
lich nach  der  Theorie  ...  \   f,    *  , 

-r-  

x  G.  XLII.  i55. 

a  Vcrgl.  Dalton  N.  Syst.  1.  ao7.  '  ' 
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Fortpflanzung  durch  Wasserdampf  £=r  j  3,9  See.'  w- 

— -      Saueratoffgas  =  IT,  5  — 

Unterschied  nach  Theorie  =  3,6   

'•  — —         —  Erfahrung  =    2,0  — •» 

Differenz  =  1,6  See 
Diese  Abweichung  ist  so  bedeutend,  dafs  die  Erfahrung  be- 
stimmt gegen  Dalton  entscheiden  würde,  um  so  mehr  als 
nach,  dessen  Theorie  die  Blasinstrumente  auch  doppelte  Tüno  , 
geben  müßten,  wenn  mau  erstlich  die  Newtonschc  Hypo- 
these überhaupt  für  absolut  begründet  halten  könnte,  und 
nicht  zweitens  die  ausnehmend  geringe  Intensität  des  Schalles 
in  Wasscrstoflgas  und  daher  auch  sicher  in  dem  noch  dünneren 
Wasserdampfe  nacoLeslic's  Versuchen  es  mehr  als  wahrschein- 
lich machte,  dafs  dieser  den  Schall  in  gehöriger  Starke  auf  die 
angegebene  Entfernung  fortzupflanzen  durchaus  unfähig  scy. 

Weit  wichtiger  ist  die  Prüfung  der  Dalton  sehen  Theorie  ver- 
mittelst der  Barometerstande  in  verschiedenen  Höhen.  Wenn 
man  annimmt,  dafs  nach  derselben  jede  abgesonderte  At- 
mosphäre fiir  sich  auf  das  Barometer  drückt,  letzteres  aber 
jederzeit  die  Summe  der  Pressungen  aller  dieser  Atmosphären 
zeigt,  so  mufs  die  Länge  der  Quecksilbersäule  mit  der  IJöho 
in  demjenigen  Verhältnisse  abnehmen ,  als  die  mit  der  Hoho 
gleichfalls  in  ihrem  Drucke  abnehmenden  einzelnen  Atmo- 
sphären weniger  auf  dieselbe  drücken.  Eitzenberg  2  be- 
rechnet hiernach  folgende  Tabelle 


Barometerhühe* 

.Unterschied 

\he  lo  p.  F. 

Dalton 

Upicrscluotl 

dfr  Berghohen. 

0 

28,1800 

28,1800 

o,ooo(<; 

o,b 

2000 

25,9717 

35/9795! 

0,0078, 

.  7,3 

4000 

23,9381 

23,9509 

0,0128 

13,0 

6000 

22,0642 

22,0806 

0,0164 

18,4 

8000 

20,3376 

20,36*4 

0,0188 

22,6 

10000 

18,7470 

18,7667 

0,0197 

25,8 

12000 

17,2812- 

.  17,3044 

0,0202 

2  8,7 

14000 

15,9309 

15,9504 

0,019  5 

29,9 

16000 

14,6862 

14,7049 

0,0187 

31,2 

18000 

13,5394 

1  3,5  5  66 

0,0172 

31,1 

2  0000 

12,4829 

-  12,4980 

0,0151 

• 

29,6 

1  Annais  of  Phil,  igaa«  Sept.  p.  172* 

2  a.  a.  O.  p.  168. 
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Benzenberg  macht  dicscmnach  eine  Anwondung  der  Dalton- 
schcn  Theorie  anf  die  durch  barometrische  Messungen  ver- 
mittelst der  Biotschcn  Tafeln  gemessenen  Höhen  des  Monte 
Gregorio,  und  nimmt  hierzu  deswegen  diese  Tafeln,  weil 
bei  der  Berechnung  derselben  die  Abwiegungen  der  Luft  ge- 
gen Quecksilber  zum  Grunde  liegen  Hieraus  geht  daun 
allerdings  das  Resultat  hervor,  dafs  mit  Anwendung  der  ge- 
nannten Theorie  die  Höhen  genauer ,  als  ohne  diese  gefun- 
den werden,  und  hierin  läge  denn  ein  bedeutender  Beweis 
für  ihre  Richtigkeit,  wie  Benzenberg  auch  noch  weiter  dar- 
zuthun  sucht.  Wenn  man  mde^s  die  mannigfaltigen  Bedin- 
gungen berücksichtigt,  welche  bei  Baroinetermcssungen  in 
Betrachtung  kommen ,  namentlich  wenu  man  die  Formel  auf 
die  ohnehin  so  schwierigen  Abwägungen  der  Luft  bauet,  so 
kann  das  hieratis  entnommene  Argument  nicht  füglich  neben 
andern  triftigen  Gegengründen  gegen  die  Daltonsche  Theorie 
als  entscheidend  angeschen  werde«. 

Bjenzenbitio  läfst  den  Einflufs  der  DaltomcJien  T/worie 
auf  die  Resultate  eudioraetrischer  Prüfungen  der  Luft  au« 
verschiedeneu  Höhen  gleichfalls  iiioht  unberücksichtigt.  Uc- 
hergehen  wir  den  von  ihm  glciclifalls  in  Anregung  gebrach- 
ten Unterschied  des  spec.  Gew.  der  Luft  aus  verschiedeneu 
Höhen  als  in  der  Regel  zu  geringe,  zu  wenig  bestimmbar 
und  daher  auch  zu  wenig  entscheidend,  so  wird  das  Mischung s- 
verhältuifs  derselben  dagegen  in  folgender  Tabelle  dargestellt. 

Volumen.  •< 


Höhe  über 
d.  Meere  p.  F. 

Stickstoff gas 

.ijizuJ^j!  ru: 

Sauerstoffgas 

Kohlensäure. 

0 

76^49 

•  2  3,41 

0,10 

2000 

a\  76,71 

23,20 

0,09 

4000 

76,92 

22,99 

0,09 

60Ü0 

ftl »  77,4  3 

22,78 

0,09 

8000 

77,35 

22,57  ' 
22,36 

0,08 

10000 

77,5  6 

.  0,08  » 

12000 

77,76 

22,16 

0,08 

14000 

77,97 

21,95 

0,08  i 

16000 

78,18 

21,75 

0,07  r 

18000 

78,38 

21,55 

0,07 

20000 

78,58 

21,35 

0,07 

a  S.  Höhenmeatungen ,  barometrische. 
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£s  ergicbt  sich  hieraus,  dafs  die  von  Gay  -  Lu'ssac  mit- 
gebrachte  Luft  allerdings  2  PC.  Sauerstoffgas  weniger  hätte 
haben  müssen,  und  da  dieses  nicht  der  Fall  war,  die  Eudio- 
roctrie  aber  ResulUte  gieht,  welche  bis  auf  0,001  genau 
sind,  so  liegt  hierin  der  wiederholt  aufgestellte  entschei- 
dende Gegenbeweis  gegen  die  Richtigkeit  der  Dal  ton  sehen 
Theorie.  Benzen berg  sucht  diesen  indefs;  durch  das  Argu- 
ment tu  entkräften ,  dafs  er  voraussetxt ,  bei  allen  eudiome- 
trischen  Versuchen  über  Wasser  erhalte  man  alleaoit  die  vom 
Wasser  absorbirte  Luft;  allein  Gilbbrt x  bemerkt  dagegen 
mit  Recht,  dafs  diese  Behauptung  im  Allgemeinen  gegen  die 
Erfahrung  streite,  und  in  dem  vorliegenden  specicllen  Falle 
kommt  obendrein  noch  der  Umstand  in  Betrachtung ,  dafs  das 
Wasser  das  SauerstoUga*  stärker  festhält,  ala  das  Stickstoffgas, 
mitbin  hätte  die  aus  dem  Sperr  wasser  erhaltene  Luft  viel* 
mebr  reicher  an  Sauerstoffgas  seyn  12\  US  SCO« 

Weit  gröfscr  dagegen  ist  die  Zahl  derjenigen  Physiker, 
welche  sich  gegen  die  QaUonache  Theorie  erklärt  haben,  un- 
ter denen  I3i:btiiollet  % ,  TnoMsoN3,  Goügii  ,  welcher  die 
Luft  für  eine  chemische  Mischung  erklärt,  und  viele  Streit- 
schriften mit  seiuem  Schüler  Dalton  deswegen  gewechselt 
tat,  und  Mxjhray  5  glcpch  anfangs  am  meisten  Aufsehen  er- 
regten. Der  gewichtigste  Gegner,  dessen  Einwürfe  Dalton 
aber  ans  Mangel  an  Bekanntschaft  mit  deutscher  Literatur 
schwerlich  gekannt  und  in  deinen  Widerlegungen  nicht  be- 
rücksichtigt hat,  ist  TnAfcLSS  6.  Dieser  zeigt,  dafs  dje  Hy- 
pothese von  einem  Bestehen  mehrerer  expansibeler  Flüssig- 
keiten in  und  neben  einander  ohne  gegenseitige  Repulsion 
öut  dem  Wesen  derselben  im  Allgemeinen  nicht  wohl  ver- 
einbar ist  Insbesondere  aber  erweiset  er  durch  Rechnung, 
da£s  aus  einer  solchen  Voraussetzung  allerdings  ein  Unter« 
«chied  der  Barometerstände  in  se^r  grofsen  Höhen  gegen  die- 

3  sc  i'siÄA^ d* ChUn-  ™  * 

4  Phil.  Mag.  XXIV.  io3.  NichoW.  J.  VIII.  a43.  IX.  5a.  X.  atf 
CXXL4oi.fi:- 

5  Sy«i«m  of  Chemistry.  4  Vol.  1806  —  7. 

6  G.  XXVII.  4oo.  ff.  * 
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^cnigcn  folgen  wurde,  welche  bei  einer  gleichmäßigen  Mi- 
schung der  atmosphärischen  Luft  ebendaselbst  statt  finden 
würden,  dufs  aber  dieser  Unterschied  für  6600,n,  als  der 
gröfsten  durcii  Gay-Lüssac  erreichten  Höbe  noch  nicht  mehr 
als  0,013  Z.  betrage,  lind  daher  keine' Hoffnung  vorbanden 
scy,  aus  Baromcterbcobachtungcn  in  geringeren  Hohen  diese 
"Frage  durch  die  Erfahrung  zu  entscheiden.  Dagegen  müfsto 
nach  seiner  Berechnung  in  der  angegebenen  Höhe  die  Luft 
lim  zwei  im  Hundert  an  Saucrstoflgas  ärmer  seyn,  als  an  der 
Oberfläche  der  Erde,  und*  da  die  von  Gay-Lüssac  ange- 
stellten eudiometrischen  Prüfungen  ein  ganz  gleiches  Mi- 
sch ungsvcrb'ältnifs  geben  und  bis  auf  0,001  für  genau  gelten 
können,  so  liege  hierin  ein  genügender  Grund,  die  Daltou- 
*ehe  Theorie  mit  der  Erfahrung  nicht  Übereinstimmend  zu 
finden. 

Verschiedene  Einwendungen  gegen  fialion's  Theorie  hat 
der  Begründer  derselben  allerdings  wohl  so  weit  beseitigt, 
dafs  er  sich  nicht  für  gezwungen  hielt,  sie  aufzugeben.  Das 
Gewicht  desjenigen  Gegenbeweises)  welchen  man  aus  eudio- 
metrischen Versuchen  hernahm*,  stellt' er  allerdings  nicht 
in  Abrede,  bekennt  zugleich  auch  aufrichtig,  dafs  er  in  der 
Luft  aus  einer  Höhe  von  3300  cnglFüfs  keinen  Unterschied 
wahrgenommen  habe*.  Ob  indefs  die  Eudiometer  so  juver- 
lässig  sichere  Resultate  geben,  dafs  bei  so  geringen  Unter- 
schieden, als  mittleren  Höhen  zukommen,  und  bei  der  ge- 
ringen Anzahl  von  Versuchen  mit  Luft  aus  sehr  grofsen  Hö- 
•hon  hieraus  ein  umimstöfslieher  Beweis  hergenommen  wer- 
den könne,  bleibt  immer  fraglich.  Für  das  gewichtigste  Ar- 
gument gegen  seine  Theorie  hält DaEton 3  selbst  dasjenige, 
welches  Berthoi.let  und  Thomson  ihm  entgegengestellt  ha- 
beb.  Wäre  sie  nämlich  in  ganzer  Strenge  richtig,  übten  die 
in  einem  Räume  vorhandenen  Gasartcn  gegen  eine  andere 
beigemischte  wirklich  gar  keine  Repulsion  aus ,  und  wären 
sie  für  diese  gleichsam  nicht  vorhanden ,  warum  breiten  sich 
Dämpfe  und  Gasarton  so  langsam  in  luftcrfüllten  Räumen 


i  Benhollct  Ann.  de  dum.  XXXIV.  85. 
a  G.  XXVII.  586. 
5  System  L  iq5. 
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an«,  und  ftidit  mit  glrf&tir  l^cbnc?Kgkcit  als  in  luftlecrcnt 
Wie  ist  es>  möglich,  dafs  namentlich  die  Kohlensäure  in  Ci- 
steraen ,  Kellern  u.  s.  w.  bei  mangelndem  Luftzuge  so  lange 
rerweilt?'  ,  .-.  v  v.r..'.. 

Aufser  dieser,  mit  Dalton's  Theorie  dirrdhäüs  unver- 
einbaren Thatsache  ist  dieselbe  aber  an  sich  wed  er  Zulässig 
noch  viel  Weniger  nöthwendig1.  Dafs  der  Wasserdampf  in 
der  Atmosphäre  nicht  aufgelösct  sey,  mufstc  man  bald  fin- 
den, und  die  Thatsache',  dal  's  in  luftleeren  Räume  keine 
gröfsere  Quantität  desselben  vorhanden  sey  als  im  luftcr- 
ffillten,  fiel  sowohl  andern  Physiken,  als  insbesondere  auch 
Dalton  attf ,  vermöchte  aber  den  letzteren  zwar  scharfsinnig 
gen,  aber  in  seinen  Schlüssen  leicht 'voreiligen  Physiker  zur 
Gründnng  einer  in  sich  seihst  unhaltbaren  Theorie.  Dieser 
bedürfen  wir  übrigens  nicht,  um  das  Verhalten  der  Gasarten 
gegen  einander  zu  begreifen.  Legt  man  nämlich  diejenige 
(allerdings  nnr  hypothetische ,  aber  mit  allen  Nathr&csetzeri 
im  Einklänge  stehende)  Vorstellung  zum  Grunde,  welch© 
znerstl.T.  Matzr1  änfsertc,  demnächst  Dalton  *  vörz%l 
ben  hervor hob ,  neuerdings  La  Place1  sinnreich  mit  den 
allgemeinen  Naturgesetzen  verflocht,  so  folgen  die  sönst 
anfallenden  Erscheinungen  hieraus  von  selbst.  Nach  der 
Darstellung  des  hrtzteren  bestehen  alle  Gasarten  aus'Moic- 
cnlen,  welche  der  Anziehung  der  umgebenden  ttobcSb^ 
der  Anziehung  des  Wärtncstoffcs  dieser  Molccnlcn,  und  der 
Abstofsung  ilires  eigenen  WärraestofTcs  gegen  den  der  umge- 
benden Molecülen  unterworfen  sind.  Sind  also  Gasarten 
oder  Dämpfe  'sich  'selbst  im "  freien  Rau  in c  überlassen,  so 
▼erden  ihre  Molecülcn  dnreh  die  Repulsion  ihrer  eigenen 
Wärmeatofiktmosphären  sich  so  weit  entfernen ,  oder  aber 
die  Gasarten  werden  sich  schnell  frei  und  ungehindert  so  weit 
anlehnen ,  "bis-  Ihre  speeifisch*  fclastirität  als  Wirkühg  der 
Wärme  mit  der  Attrnction  der ''Molecülcn  unter  sich  oder  ge- 
gen einen  sonstigen  anziehenden  Körper,  z.  B.  die  Erde1,'  ins 
Gleichgewicht  kommt.     Werden  aber  Gasarten  zusaininen- 

1  Gren  J.  Vfl.  216.  377.  Vergl.  Jhstofaung. 

2  System.  I.  1  hi. 

5  Aua.  de  Chim.  XXI.  aa.   Vergl.  XVIII.  a73.  M«?c.  eil  V.  B%  91. 
I.  Bd.  I  i 
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gemischt,  so  werden  sie  sich  auch  ohne  chemische  Affinität 
und  hieraus  nothwendig  folgender  Dichtigkriisä^derupg  veiv 
binden,  indem  ihre  beiderseitigen  Molccülen  wechselseitige 
Attraction  ausüben.    Ob  hierbei  die  beiderseitigen  Wärme- 
atmospharen  die  Bewegung  hindern,  ist  zwar  nicht  *us zuinit- 
leln,  auf  allen  Fall  aber  sehr  unwahrscheinlich,  Dessen 
ungeachtet  aber  mufs  die  Mischung  nicht,  wie;  im  freien 
Räume,  höchst  schnell,   seudern  langsam  \<qr  sich  gehen, 
weil  jedes  einzelne  Molecül  aus  der  Attractioussphäje  4c* 
einen  in  die  des  andern  übergeht,  so  dafs  durch  Mitwirkung 
des  specin>cjien  Gewichtes  eine  schwerere  .Gasai  t  sich  in  tie- 
feren und  beschränkten  Räumen  längere  Zeit  im  vermischt 
erhalten  kann.     Wegen  der  gegenseitigen  Repujsjonen  der 
den  verschiedenen  Slolccüjen  pugehöri&^i  W^eajmosphii* 
ren  werden  diese  sich  übrigens  ins  Gleichgewicht  setzen,  Und 
dieses  kann  bei  zugleich  statt  findender  Anziehung  der  Molc- 
culen nichf  eher  statt  finden ,  als  ,bis  sie  überall gleichmäßig 
gemischt  sintf,  wobei  ihre  gemeinschaftliche  Elasticität  d#r 
Summe  der  Elasticitäten  der   einzelnen,  gleich  SCJ11  muT*, 
indem,  wenn  man  sich  so  ausdrücken  will,  die  wechselseiti- 
gen W'ärmeatmosphärcn  mit,  glcichei;  Starke.  «Jor  Spannungen 
einander,  begrenzen  oder  berühren.  ,  IJier^n  j.iegen  alle  Erw 
scheinungen,  welche  bei  den  Mischungen  der  Gasarten  und 
Dämpfe  in  der  Atmosphäre  sich  dem  Beobachte?  darbiete«*,  , 
Sobald  man  die  Ebbe  und1  Fluth  des  Meeres als  Folgen 
der  Anziehung  von  Mond  un£  Sonne  erkannte ,  scblofs  man, 
dafs  diese  Himmelskörper  eine  älnihcjie  Wjirfcung  auf  da« 
tuf tmeer  hervorbringen  müfaten,  und  sa^  #cse  als  jenen 
ahnliche  Erhebungen  und  Senkungen  an.    Dieser  Meinung 
waren  nach  Newton  insbesondere  Sigorcn^,1,,  Fmsics  3,  wel- 
cher die  Schwankung  des  Barometers  durch  «lie  Sonne  aiff 
T-J-g-L.  durch  den  Mond  auf  7r¥L.  berechne^,  ^icaüd  he 
Fond  3  u.  a.    Viele  sahen  indeis  in  dem  Einflüsse  des  Mon- 
des auf  die  Atmosphäre  eine  vorzügliche,  Ursache  der  Winde 
und  der  Witterung  überhaupt,  z.  B.  Beänouixi,  d'AwüH- 


1  Praelectione«  astronomiae  Newtonianae.  Tub.  1769.  8. 

2  De  GmTitate  univcrtalt.  II.  a52, 

3  Element*.  Iü.  570.  .   •  .! 
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bprt1,  dessen' Rechnungen  ohngcflihr  gleiche  Gröfsen  als 
die  des  Frisi  geben,  Mead',  Toaldo  u.  a.  vorzüglich  die 
Ilteren  Physiker  in  ihren  Untersuchungen  über  die  Winde, 
ilsBioo,  Gassendi,  Des  Chales ,  Dampieh,  IIalley  u.a.  ' 
Mann*  sucht  zu  beweisen,  dafs  durch  den  Ein/Inte  der  Sonne 
und  des  Mondes  auf  das  Luftmeer  täglich  3  Pluthungcn,  zwei 
durch  Anriehung  und  eine  durch  die  Soiincnwarmc  entstehen 
müssen,  urtÄ  führt  verschiedene  Erscheinungen  der  Winde, 
seihst  der  heifsen,  hierauf  zu  rück.  Periodische  Schwankun- 
gen der  Atmosphäre,  durch  den  Einflufs  der  Sonne  und  des 
Mondes  erzeugt,  folgerten  Ciiiminello4,  Lamarjc5,  Toaldo6 
Orr*  *'nrio*  mehrere  andere  aus  den  Baromctervcr  Änderun- 
gen. Wenn  man  indefs  von  demjenigen  Einflüsse  ahstrahirt, 
welcher  dem' blonde  auf  die  Witterung  und  zugleich  auch 
atif  das  Barometer  Von  vielen  "beigemessen  ist,  ohne  dafs  die 
Erfahrung  dieses  bestätigt8,  so  geben  theoretische  Untersu- 
chungen und  die  Erfahrung  hinsichtlich  der  durch  die  Sonne 
und  den  Mond  veranlassten  Schwankungen  der  Atmosphäre 
io  der  Hauptsache  folgende  tlesultato,. 1  11 

Eine  gelehrte  geometrische  Untersuchung  über  die  at- 
mosphärischen Fluthon  stellte  (I'Alembert     an.     Als  man 

sich  nachher  immer  mehr  von  den  täglichen  periodischen 

■ 

Schwankungen  des  Barometers  überzeugte,  schrieben  einige 
Gelehrte,  z.  B.  Cassan"  u.  a.  diese  der  Anziehung  der  Sonne 
und  des  Mondes  zn,  obgleich  die  Tageszeiten  dieser  OscilU-  ' 
tionen  es  unmöglich  machen,  sie  von  der  Anziehung  des  let«- 
teren  Wcltkörpcrs  gegen  die  Atmosphäre  abzuleiten.  Am 
grundlichsten  -wurde  die  Frage  durch  La  Place  untersucht, 

I  Reflexion«  tut  la  cause  generale  des  Vents.  Par.  1747. 

a  De  imperio  iolis  et  lonae  in  corp.  hum.  nnllo  etc.  Amat.  17 10.  8. 

3  J.  de  Ph.  XXVII.  7. 

4  Nouv.  M«m.  d«  Berlin  1776.  Hiat.  p.  45. 

5  J.  de  Pb.  III.  428.  XL  VI.  428.  ' 

6  Novae  Tabulae  baroinetri  testusque  maris.  Patav.  1773.  4. 

7  Train?  de  roere*orologie  Par,  177*.  p.  186.   Memoire»  »ur  la  Meteo- 
rologie Par.  1788.  I.  100.  fl'. 

8  S.  Barometer;  Veränderungen  desselben, 

9  VergL  Ebbe  und  Fluth. 

10  Reflexion»  aur  la  causa  generale  des  Venu.  BerL  1774.  4. 

II  Grca  J.  UI.  109, 
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welcher  üulefs  anfangs«  das  Resultat  erhielt,  dafs  Sonne  und 
tyond  zwar  eine  Anziehung  gegen  die  Atmosphäre  Ausüben 
müfsten,  dafs  diese  aber  viel  zu  klein  sey,  tun  am  Barometer 
•wahrgenommen  zu  werden }  indem  die  Wirkung  auf  dasselbe 
unter  dem  Aeqnutor  nicht  mehrmals  0,23  Li*1»  betrogen  könne, 
und  daher  in  den  übrigen  Veränderungen  verschwinde.  Spä- 
tere genauere  Berechnungen  des  nämlichen  Gcometers*  ge- 
ben sehr  nahe  ein  gleiches  Resultat,  indem  er  für  den  ge-  . 
meiuschaftlichen  Einflufs  beider  Himmelskörper  auf  die  Af- 
DiosphaA'c  unter  dem  Acquator  die  gröfste  DiflTcrenz  des  Baro- 
meterstandes "Zt  0,2795  p.  Lin.  fand.  Erst  neuerdings  ist 
es  gelungen;  aus  sechs  jährigen  Beobachtungen  zu  Paris  diese 
Behauptung  durch  die  Erfahrung  zu  bestätigen.  Hiernach 
beträgt  n;«nlich  der  Einflufs  der  Sonne  auf  das  Barometer  da- 
scjbst  eine  Morgens  tun  9  Uhr' eintretende  Erhöhung  von 
0mm,801  über  das  Minimum  des  Barometerstandes  um  3  Uhr 
Nachmittags,  und  der  Einfltffs  des  Mondes  in  den  Syzygien 
0™n,,055G  Nachmittags  3h  ll'  49'". 

Die  Atmosphäre  ist,  vön  der  Erde  aus  betrachtet ,  am 
Tage  blau,  welche  Farbe,  als  dein  Himmel  eigentümlich 
zukommend,  himmelblau  genannt  wird,  bei  Nacht  erscheint 
sie  schwarz,  über  Gletschern  und  Eisbergen 4 ,  wenn  diese 
durch  die  Strahlen  der  untergehenden  8onne  geröthet  wer- 
dcnÄ  desgleichen  zwischen  den  dunkclrothen  Wolken  der 
Abcndröthc  grnn\  In  höheren  Breiten,  desgleichen  bei 
gänzlicher  Abwesenheit  von  Wolkpn  ist  das  Blau  des  Him- 
mels heller  und  trüber,  in  niedren  Breiten  ,  namentlich  in 
Italien,  auf  hoben  Bergen,  und  zwischen  sehr  weifsen  abge- 
zennittenen  Wolken  dagegen  geht  die  Farbe  zum  tiefsten 
Blau  über,  auch  ist  d*r  Dunste  wegen  der  Himmel  im  Zenith 
dunitay  gegen  den  Horizont  hin  zunehmend  heller  gefärbt*, 


1  luVm.  de  TAc.  1775.  p.  7G. 

2  M.<c.  ce*l.  II,  L  IV.  ch.  IV.  n.  4i. 

.  5  Me'c.  cc*L  V.  537.  ff.  Con.  de»  Teru«  1826.  Ana.  de  Chim.  et  de 
Ph.  XXIV.  28*.    Vcrgl.  Barometer. 

4  J.  Ross.  Reise  nach  dem  Nordpol,  d.  Ueb.  Leipz.  lSao.  p.  79» 

5  Pricstl«  Geschichte  der  Optik,  p.  33i.  Münchencr  allgem.  Z<  i t. 
1818.  N.  55.    Pleuchi  be;  Schweig.  XXXUI.  277.    Vergl.  Abendrot  he. 

0  S.  Kyanotneter. 
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auf  «ehr  nohen  Bergmi  in  niederen  Breiten  endlich  geht  die 
Farbe  fast  in  völliges  Schwarz  über.  Die  Wolken  reflectiren 
in  der  Regel  weifses  Licht,  erscheinen  aber,  je  nachdem  sie 
dicker  werden  und  mehr  Licht  verschlucken,  vom  hellsten 
bis  zum  tieffiten  Granspiclcn,  aber  unter  bedingenden  Um- 
ständen wegen  individueller  Lichtbrechung  in  allen  verschie- 
denen Farbenmischungen.  Von  allem  diesem  kann  hier  indefa 
Dicht  die  Rede  seyn,  indem  blofs  die  Blaue  der  Atmosphäre 
su  untersuchen  ist. 

Der  Erklärungen  über  die  Ursache  dieser  Färbungen 
giebt  es  im  'Wesentlichen  vier,  "welche  zum  Thcil  von  den 
frühesten  'Zeiten  bis  jetzt  wiederholt  neue  Anhänger  erhalten 
haben,  i 

•  * 

1.  Die  älteste  ist  diejenigp,  welche  Leonardo  da  Vinci1 
zuerst  andeutete,  Fuomoxdvs  aber  weiter  ausbildete  und 
fest  zu  begründen  suchte«  Hiernach  soll  die  blaue  Farbe  des 
Himmels  aus  dem  durch  dicLuft  reflcctirtcn  weifsen  Lichte 
und  dem  Schwarz  des  Jccroi)  Raumes  über  der  Atmosphäre 
bestehen,  und  so  vjel  dunkeler  werden ,  je  weniger  von 
reflectirtem  weissen  Lichte  beigemischt,  ist  Später  ist 
LiHiRK  dieser  Theorie  beigetreten,  so  wie  "Wolf  und 
Mi'schenbboek  ,  und  njchdcm  sie  fast  vergessen  war, 
hat  sie  v.  Goethe  wieder  .hervorgehoben ,  und  wie  Fro- 
roondus  zur  Grundlage  seiner  Farbentheorie  gemacht.  Mit 
ihr  sehr  nahe  zusammenfallend,  wo  nicht  identisch,  ist 
die  durch  Otto  v.  Gubrifbe  aufgestellte  Hypothese,  die 
Bläue  des  Himmels  sey  eine  Mischung  aus  Licht  und 
Schatten,  oder  aus  Weif«  und  Schwarz,  welches  er  durch 
die  Behauptung  unterstützte,  dals  schwarze  und  weifse 
Pulver  von  ihm  in  veracJiißdenen  Quantitäten  zusammen- 
gemischt die  verscbiedenqntAbstirfungen  yon  Blau  gegeben 
hätten.  Die  Wicderlegung  dieser  Hypothese  ist  allezeit 
nicht  schwer  befunden,  indem,  wicPriestley*  sich  rich- 
tig ausdrückt,  Otto  v.  Guericke  hätte  linden  müssen, 
wenn  er  die  Pulver  wirklich  mischte,  daXs  Wcifs  und 
Schwarz  nicht  Blau ,  sondern  Grau  geben. 

!./  .:.  '    •  "  ' 

1  Traich  de  la  Peinture  i  ct.  Par.  i65l.  chap.  3'Jt8. 

2  Geichichte  der  Optik,  p.  5ab. 
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2.  Die  zweite  Hypothese  ist  von  Newton  1  und  hat,  einige 

Modifikationen  mitgerechnet,  die  meisten  Anhänger  erhal- 
tcn.  Hiernach  sollen  die  feinen  Theilchen  der  Luft  die 
Kraft  haben  ,  hlofs  die  brechbarsten  Strahlen,  die  blauen 
zu  reflectiren,  nicht  aber  die  übrigen  farbigen2.  Unter 
die  Anhänger  dieser  Theorie  gehört  vorzüglich Mjjlville  3 
und  Bouguer  4  wovon  ersterer  zugleich  die  Dünste  in  der 
Atmosphäre  zu  Hülfe  nimmt,  letzterer  aber  die  Brechung 
der  blauen  Strahlen  durch  die  Theilchen  der  Luft  selbst 
geschehen  läfst.  Am  preisten  ist  diese  Erklärung  durch 
Nollet  5  bekannt  geworden ,  welcher  gleichfalls  behaup- 
tet ,  dafs  die  Lufttheilchen,  die  übrigen  gefärbten  Licht- 
strahlen d£s  von  der  Sonne  gegen  die  Erde,  und  von  die- 

,  «er  wieder  gegen  die  Atmosphäre  geworfenen  Lichte« 
durchlassen,  die  blauen  abcrreflccüren,  und  nachher,  noch 
mehr  durch v.  Savssuae  und  dessen  «ahlreiche  Beobach- 
tungen mit  dem  Kyanometer6.  Auch  TnoMsay7  ist  Mel- 
ville's  Ansieht  zugethan ,  indem  er  die  Luft  selbst  für 
farblos  hält,  die  blaue  Farbe  aber  durch  die.Dünste  in  der 
Atmosphäre  vermittelst  der  Rcilection  entstehen  lafst. 
Mau  kann  als  Anhänger  dieser  Hypothese  auch  diejenigen 
Physiker  zählen,  welche  die  blaue  Farbe  von, der  Brechung 

'  ableiten,  wie  Scheiter8,  welcher  als  Argument  noch 
hinzusetzt,  dafs  die  brechbarsten  blauen  und  violetten 
Strahlen  fast  die  Hälfte  des  Spectrums  einnehmen. 

3.  Ecler 9  ist  der  Urheber  einer  dritten  Hypothese,  welche 
von  den  meisten  Physikern  nach  ihm  angenommen  wurde, 
und  neben  der  vorigen  noch  gegenwärtig  die  meisten  An- 
hänger hat.     Hiernach  soll  die  Luft  selbst  schwach  blau 

i  Ofl,lUp.  i.prop.  5.'  ''"      *'*      '  "'  l* 
■x  Iiutton  Di«,  lt.  4oJ.  •'  Ii.«  » 

^  .     5  Ed  i  u  b.  *£*4«yt.  IX,  7 >.  f 

4  Traute*  d'Optiquc  p.  368.  .,1 

5  Lccons  de  Ph.  VI.  17.  .f  , 

6  J.  d.  Ph.  XXXVIII.  199.  . 
*      7  SvttAme  «de  Chim.  III.  20a.*'1 

«  J.  d.  Ph.  XXVI.  175. 

9  Briefe  über  verschiedene  Gegenstände  aus  der  Naturlchre  übers, 

von  Krie*.  Leinz.  1702.  L  177.  Fabbr  Nov.  Act.  Peu  H.  363.  ist  der 
nämlichen  Mt-iimu*. 
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tmgirt^eHrn,   «mi  obgleich  fiir  kleinere  Ränme  völlig 
farblos^  doch  ffir  größere  Hau  erscheinen,  genau  wio 
schwacl  gcfSrbte  Glasscheiben  anf  ihrer  Flache  betrachtet 
weifs,  von  der  schmalen  Kante  gesehen  dagegen  gefärbt 
erscheinen.     Genau  genommen  fällt  diese  ^Erklärung  mit 
der  Vorigen  zusammen,  denn  mit  wenigen  und  leicht  zu 
erklärenden  Ausnahmen  reflectiren  gefärbte  fcörper  das 
nämliche  Licht,  welches  sie  durchlassen, 'und  es  müfste 
daher  sowohl  das  durchgehende ,  als  auch  das  reflectirte 
Licht  blau  seyn,  wenn  die  Luft  wirklich  diese  Farbe  be- 
sSfse.     Als  Anhänger  dieser  Hypothese  können  unter  an- 
dern BEttzrxiüs1,  Scholz1  au.  a.  genannt  werden. 
Auch  gegen  diese  Hypothesen  giebt  es  bedeutende  Gegen- 
grimde.     Vorerst  kann  die  blaue  Farbe  des  Himmels  anf 
keine' Weise  von  den  Dünsten  der  Atmosjfliärc  hergeleitet 
werden ,  indem  diese  ini'  vollkommen  expandirten  Zustande 
sich  gegen  das  Licht  genau "  so  als  wie  die  Luft  verhalten, 
sind  sie  aber  'nieder  geschlagen,  so  machen  sie  die'  Atmosphäre 
milchig  nnä  trübe,  bilden  Wolken  von  verschiedener  Dicke 
und  fielen'  hierdurch  die1  BlSue  auf.    Sollte  aber  die  Atmo- 
sphäre die  blauen  Strahiert reflectiren,  so  müfste  sie  selbst 
gefärbt  seyn,  am  natürlichsten  blau,   auf  allen  Fall  durch, 
ehib  Farbe , 'weil  es  zwar  wenige ,  aber  doch  einige,  Körper 
giebt,  weTcTre  ein  anderes  Licht  zurückstrahlen  als  sie  durch- 
lassen, aber  keinen,  welcher,  selbst  völlig  farblos,  farbige 
Strahlen  ztiruc*^ur¥e.    Außerdem  streitet  diese  Behauptung 
gegen  sich  selbst,  indem  sie  voraussetzt,  dafs  die  Lichtstrah- 
len, wie  ' es  'beH  der  atmosphärischen  Luft  noth wendig  ist, 
tief  in  den  mödificirenden  Korper  eindringen,  hierdurch  zur 
Farbenbildung  modifkirt  werden,  und  nach  der  Reflcction 
gefärbt,  aber  nach  dem  Durchgange  unmodificirt  und  farblos 
erscheinen.  '  Die  Atmosphäre  *  aber  mit  Euler  für  gefärbt  zu 
lalten,  ist  deswegen  nicht  möglich,  weil  sie  sonst  den  durch- 
gehenden Lichtstrahlen  gleichfalls  einen  blauen  Schein,  und 
zwar  einen  feef  blauen  mittheilen  müfste,  nach  der  Tiefe  ih- 
eigenen  Färbung  zu  urthcilen.    Namentlich  müfsten  die 

^   •  • 

i  Lehrt«**  der  Cbcra.  i.  a5^  li,n 
*  Pbynk  P.  4o8. 
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Sonne,  der  Mond,  die  Planeten  und  Fixsterne  diese  Fär- 
bung z-igen,  und  da  das  Liebt  von  einem  Gegenstande  in 
24  594  F.  horizontaler  Entfernung,  aJsq  etwas  mehr  als  eine 
geographische  Meile,  eine  Luftniasse  von  gleicher  Dichtig- 
keit,  als  die  der  ganzen  Atmosphäre  ist>   durchläuft,  so 
nmfste  auch  hei  den  Farben  der  Objecte  in  dieser  Weite  die 
blaue  Farbe  der  Atmosphäre  zum  Vorschein  kommen,  von 
welchem  allem  aber  durchaus  keine  Spur  vorhanden  ist 
4.  Nach  einer  vierten  Hypothese  ist  oUo  blaue  Farbe  der  At- 
mosphäre bWs  subjectiv,  wie  die  Farbe  des  Meeres  und 
der  gefärbten  Schatten  \  s   Obrere  Physiker  sind  dieser 
Meinung  nahe  ^ekommen^  -in4e,m  .sie  die  Bläue  des  Him- 
mels mit  den  gelarjbtcu,,  namentlich  den  blauen  Schatten 
in  Verbindung  setzten,  >yje,  Mäzens,,  Bououe«  ,  Büffok, 
Begüelin  u.  a,>,  u„4  wirklich  £ä!Jt  die  Erscheinung 
(    der  Färbung  der  blauen  fyfatpn  *>  nahe  zusammer 
hierauf  insbesondere  der  Bcwej«  für  die,  Richtigkeit 
Erklärung  beruhet.     Unt^r  den  fielen  Arten  der  Entste- 
hung blauer  Schatten  dient  zur  Erläuterung  dar  Himmels- 
bläue insbesondere  folgende.    Wenn  im  Winter  bej  nie- 
drig stehender  Sonne  der  Schatten, der  Bäume  auf  den 
Schnee  fällt,  so  nimmt  er  die  ganz  eigenthiimjiche  und 
sehr  leicht  kenntliche  himmclWane  Farbe  an.    Das  we- 
nige, vom  beschatteten  Schnee  refleetpte  Licht  erzeugt 
im  Gegensatze  des  stärkeren,,  vom  beleuchteten  Schnee? 
reflectirten  diese  Farbe  vom  heilsten  bis  zum  tieisteuHim- 
mclblau,  .   Auf  gleiche  >yß>e  erhalt  das  >ige  von  der 
Löchst  durchsichtigen,,  wegen  des  schwarzen  Hintergrun- 
des ungefärbten  Luft  so  viej  weniger  Licht,  je  geringer 
die  Menge  der  Dünste  unt(  dej;,  heterogenen  fycstandtheiJe 
in  derselben  ist,  und  um  ^  tlunkejer  mufs  , daher  die, 
dem  Schatten,  wie  ejer  f\^i»osphä>e  unjldemklareu  Meere, 
zugehörige^   eigentümlich   himmelblaue  Farbe  seyn. 

i  Munk^  PhyBik.  I.  aio.  i^hwdg.  JÜPL  Ä3.  De»  su  ,*i*s«  ifttlcre« 
Stelle  als  LcwcU,ud  angeführte  Versüß  mit  einem  Lu.gcat.  iuweudic 
schwaweu  Rohre  ist  durch  Branijes  S.  Alendröthe,  gründlich  widerlegt. 

■x  PHtrstley  Gesch.  d.  OpL  5;  7. 

3  Scoreabjr  Accouut  of  tb0  Aretic  ficgiqo*.  Sdi<di.  «8»0.  IL  VpL  8. 
I.  171.  ...... 
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Am  reinste«,  schönsten  und  fbr  Ort  und  Höhe  u*gcw(Jhu* 
lieh  tief  erscheint  sie  dah6r  zwischen  den  einzelnen  weis- 
sen Wolken,  urid  wird  grün,  wenn  diese  duukelroth  ge- 
färbt sind ,  oder  über  rüthlich  strahlenden  Eismassen  und 
Gletschern.  .t 
Brandes1  erklart  da«  hisher  fast  gar  nicht  genau  unter- 
sachte  Phänomen  der  AbendTöthe  mit  einer  seltenen  inne- 
ren Conscqnenz,  und  auf  die  dem  Anschein  nach  einzig  mög- 
liche Weise ,   es  sey  denn ,  dafs  man  dasselbe  auf  Beugnng 
des  Lichtes  zurückführen  könnte.     Mit  jener  Erklärung  im 
Einklänge  steht  die  der  Bläue  des  Himmels ,  'welche  unter 
der  angegebenen  der  Ncwtonschcn  am  nächsten  kommt.  ,  Es 
wird  indefs  nicht  zweckwidrig  sey n ,  auch  jener  Erklärung 
eines  eben  so  wichtigen  als  schwierig  zu  hegreifenden  Phä- 
nomen'» einige  Gegengründe  entgegenzustellen,  um  so  mehr, 
als  die  nämliche  Frage  noch  einmal  zur  Untersuchung  kom- 
men mufs,    nämlich  bei  der  Färbung  des  Jfefceres,  indem 

beide  Erscheinungen  höchst  wahrscheinlich' auf  dem  nämli- 

~  ■  »  *  • 

eben  Grunde  beruhen.     Gegen  die  von  Brandes  gegebene 

Erklärang  läfst  sich  nämlich  einwenden:  ' 

1.  Durch  die  Ausscheidung  der  rothen  Strahlen,  aus  dem 
weifsen  Lichte  entsteht  schwerlich  blau,  zum  mindesten 
miiXsten  auch  die  gelben  alle  oder  gröfstentheils  durch  die 
Atmosphäre  dringen,  wenn  nicht  grim  entstehen  sollte. 
Indefs  kann  dieses  leicht  zugegeben  werden ,  da  ohnehin 
bei  der  Abcndaröthe  viel  Gelb  beobachtet  wird.  Allein; 

2.  Eben  weil  die  stärker  brechbaren  Strahlen  mehr  von  den 
Körpern  angezogen  werden,  dringen  diese  leichter  in  und 
durch  die  Körper,  als  die  minder  brechbaren.  So  drin- 
gen die  blauen  ,  grünen  und  gelben  Strahlen  durch  dünno 
Goldblättchen,  und  geben  blafsgtün,  die  rothen  aber,  miC 
viel  weifsem  Lichte,  Werden  reflectirt,  und  geben  Gelb. 

3.  Es  giebt,  der  Erfahrung  nach,  keinen  Körper,  welcher 
farbiges  Licht  reflectirte,  ohne  selbst  gefärbt  zu  seyn  (die 
Atmosphäre,  das  Meer  und  die  gefärbten  Schatten  machen 

-die. tölzige  scheinbare.^?)  Ausnahme).    Dafs  aber  die  Luft 
nicht  gefärbt  sey,  ist  oben  gezeigt.  i 

I  S.  Abendröthe.  1 :  • 
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4.  Wenn  die  Luft  die  rothen  Strahlen  mehr  durchHeftc,  die* 
-  blauen  mehr  rcflectirte ,  so  mutstc  man  dieses  beim  Durch- 
lange des  Lichtes  wahrnehmen.  Bei  stärkcrem  "Lichte  der 
Sonne  und  des  Mondes  würde  dieses  zwar  nicht  bemerk- 
Jich  sern ,  wohl  aber  beim  matteren  Lichte  der  Planeten, 
vielleicht  auch  der  Fixsterne.  Allein  Jupiter,  Venus  und 
Sirius  erscheinen  im  Weiften  ,  sanften ,  eher  etwas  bläu- 
lichem Lichte.     Hiergegen  läfst  sich  jedoch  einwenden, 

.  dafs  es  ein  Unterschied  sey,  ob  das  Licht  zuerst  in  die* 
dünneren  Stihichten  der  Atmosphäre  dringe,  oder  Ton  (fem 
dichteren  in  grösserer  Nähe  der  Erde  reflcctirt  werde. 

5.  Wenn  die  Atmosphäre  wirlclicn'blaucs  Licht,  noch  dazu 
ron  der  Tiefe,  wie  dieses  öftrer  Fall  ist,  rcflectirte,  so 
müfstc  eine  solclic  Färbung  bei  Gegenständen  zumVorscLcuj 
kommen,  welche  blofs  durch  cfasj  von  der  Atmosphäre  rc- 
flectirte Licht  'beleuchtet  weiden,  z.  B.  in  Zimmern  naeli 
Norden  in  ebenen  Gegendcii.  rTicrroii  zeigt  sieh  aber  nir- 
gend eine  Spur.  Ist  abcr  dicLuft  nich't'selbst  gefärbt,  und 
widerlegt  insbesondere  dieses  letztere  Argument  die  He- 
ll e'ction  des  blauen  Lichtes  einzig  oder  nur  vorzugsweise 
durch  dieselbe,  so  ist  es  kdnm  möglich ,  eine  andere  Er- 
klärung der  Blaue  des  Himmels  anzunehmen,  als  diese 
Farbe  eben  wie  der  gefärbten  Schatten  für  subjectir  zu 

•    halten.1  v"  ' '\       '  "i  \ 

Dafs  übrigens  die  Atmosphäre  Licht  reflcctirt  mld  nicht 
absolut  durchsichtig  ist,  bringt  den  Menschen  unglaublichen 
Eutzen.  Ohne  diese  Ligenschaft  nämlich  würden  wir  an  al- 
len den  Orten  nicht  sehen,  welche  blofs  durch  das  von  der 
Atmosphäre  reflectirte  Licht'  erleuchtet  werden,  und  der 
grelle  Abstand  zwischen  dem  absoluten  Schwarz  des  leeren 
Raumes  und  den  hellen  Lichtstrahlen  wurde  das  Auge  unge- 
mein ermüden,  vielleicht  sogar  seine  Sehkraft  zerstören. 

31. 

Atmosphäre  ;der  Sonne.     ,  :a, 

Atntosphaera  solaris  ;  Almospliere  solaire.  Daß;  die 
Sonne  mit  einer  feinen  Materie  umgeben  scy,  die  ohno  Zwei- 
fel durch  die  anziehende  Kraft  au  jhrcr  Oberfläche  festge- 
halten wird,  hat  mau  teit  der  Entdeckung  des  'IViUrkreutich- 
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tet,  welches  Gassi  lü  1683 1  zucftt  beobachtete,  nicht  be- 
zweifelt Dieses  Thierkreislicht  zeigt  sioh  als  ein  matt  er- 
leuchteter Streif  am  Abcndhimmcl  oder  Morgenhimmcl,  und 
wir  schlief sen  daher,  dafs  diese  Atmosphäre  entweder  ein 
schwaches  eigenes  Jucht  habe,  oder  das  Souucnlicht  zurück- 
werfe, jedoch  dabei  so  dünn  scy,  dafs  sie  das  Licht  der 
durch  sie  gesehenen  Sterne  nicht  merklich  schwäche. 

Die  sehr  längliehe  Gestalt  des  Thier  kr  tis]  ich  tea,  dessen 
grüJjjtci-  Durchmesser  nahe  mit  der  Ekliptik  oder  dem  Ac- 
ouator  der  Sonne  zusammenfällt«  lafst  schlief sen ,  dafs  die 
Sonnen  -  Atmosphäre  die  Gestalt  ciues  sehr  abgeplatteten 
Sphäroids  habe.  Da  wir  uns  nämlich  immer  ziemlich  nahe 
iuder  Ebene  befinden,  welche  der  Acmiatiir  dieses  Sphäjoidb 
heifsen  müfste,  so  läfst  sieh  leicht  zeigen,  dafs  es  uns  nie 
anders  als  in  einer  länglich  .elliptischen  Torrn,  deren  Um*- 
rifj  übrigens  sehr  t  verwaschen  ist „.  erscheinen,  kann.  Der 
grökte  Durchmesser  dieser  sphäroidischen  Atmosphäre  mu£s 
mehr  betragen,  als  dor  Halbmesser  der  Erdbahn ,  da  das 
Thicrkrcislicht  sich  zuweil  eu  weiter  als  90  Gr,  von  der  Sonne 
erstreckt.  - 

Ob  sich  alle  Erscheinungen,  die  das  Thier  kr  eislicht  dar- 
bietet"*, genau  durch  die,  Annahme  einer  solchen  Atmosphäre, 
erklären  lassen,  verdichte  wohl  eine  genaue  Untersuchung, 
die  sich  jedoch  nur  anstellen  lafst,  wenn  man  Beobachtun- 
gen zum  Grunde  legt,  welche  die  Gestalt  des  Thierkreis- 
lichts  durch  genaue  Messungen  bestimmen,  indem  bei  dem 
blofscn  Abzeichnen  nach  dem  Augenmaß*  unter  andern  diö 
Gesichtstäuschung,  welche  uns  alle  nahe  am  Uorizont  j£e~ 
hendc  Gegenstände  als  zu  grofs  l^curtlicile|i  l^fst^  in  Be- 
trachtung gezogen  werden  mnfsto. 

Die  abgeplattete  Gestalt  dieser,  Sonnen -Atmosphäre  hat 
man  daraus  erklärt,  dafs  die  Thcilchen  derselben  durch  die 
Rotation  der  Sonne  mit  um  die  Axe  der  Sonne  fortgeführt 
würden,  und  die  daher  entstehende  Schwungkraft  den  Ae- 
«raatorcal  -Durchmesser  eben  so  vergröf sein  müsse,  wie  ci 


1  Vergl.  ThierkreUUcht. 

**  Z.  B.  die  von  Uorner  in  der  heifcen  Zoue  beoUohtet«  und  ift 
tief  monaü.  Cowe.pondcni  X.  Band  Abgebildete  G«u!t  de»»elbc«* 
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in  geringerm  Mafse  der  Fall  bei  der  Erde  ist  ,  deren  Meer© 
ja  ans  eben  dem  Grunde  eine  sphäroidische  Oberfläche  bil- 
den. Aber  so  richtig  diese  Ansicht  in  einiger  Beziehung 
ist,  so  ist  doch;  wenn  hian  der  ganzen  Atmosphäre  eben  die 
■Rotationszeit,  wie  der  Sonne  selbst  beilegt,  Laflace's  Ein- 
wendung1 ganz  gegründet-,  da/s  jic  sieh  nicht  bis  an  diö 
Bahn  des  Mercnrius  erstrecken  könne.  In  einer  Entfer*- 
nnng  nämlich ,  die  so  grofs  als  die  Entfernung  des  Mercurs 
von  der  Sonne  wäre,  würde  ein  in  2  5  oder  2  6  Tagen  um. 
die  Sonne  herumlaufendes  Körperlheilchcn  eine  Sthwung- 
kraft  erhalten,  die  viel  gröfser  als  die  anziehende  Kraft  der 
Sonne  wäre  7  die  so  entfernten  tind  so  schnell  fortgeführten 
atmosphärischen  Theilchen5  wuVdcta  sich  also  im  Weltraum 
zerstreuen.'  La*xace  bemerkt1  ferner ,  dafs  eine  Sonnen- 
Atmosphäre,  die  eben  so  scfeheU*  als  die  Sonne  selbst  ro^ 
tirte,  eine  nicht  in  dem  Grade  abgeplattete  Form  haben 
könnte,  wie  das  Thierkrcislicbt  sie  zeigt,  sondern  dafs  der 
Polar  -  Durchmesser  wenigstens1 'zwei  Drittel  des  Acquato- 
rcal  -  Durchmessers  seyn  würde.  Hieraus  dürfen  wir  also 
wohl  mit  Recht  folgern,  dafs  die  entferntem  Theile  der 
Sonnen  -  Atmosphäre  nicht  so  schnell  um  die  Sonne  laufen, 
als  es  der  Rotation  der  Sonne  gemäfs  wäre,  sondern  nur 
etwa  diejenige  Geschwindigkeit  haben  mögen,  die  ein  in 
eben  der  Entfernung  befindlicher  t'lanet  haben  würde,  in- 
dem nur  dann  zwischen  Schwungkraft  und  anziehender  Kraft 
ein  Gleichgewicht  besteht  ,  zugleich  aber  auch  aller  Dm ck 
der  46  entfernten  Theilchen  gegen  die  Sonnen  -  Oberfläche 
aufgehoben  würde.  •  r  t,  ^ 

ftei  eincr-solclicn  Geschwindigkeit  der  Materie  dcsThicr- 
krcislichts  fiele  dann  auch  die  Frage,  ob  die  Planeten,  über 
deren  Bahnen  hinaus  sie  sich  erstreckt,  durch  sie  einen  Wi- 
derstand litten,  so  gut  wie  ganz  weg,  indem  diese  Planeten 
auf  ihren  fast  kreisförmigen  Bahnen  ziemlich  genau  eben  so 
schnell  fortgehen  würden,  als  die  sie  umgebende  Materie. 
Eine  Einwirkung  dieses  Stromes,  der  überdas  doch  gewifs 
ans  einer  sehr  dünnen  Materie  besteht,  könnte  also  nur  so- 
fern statt  finden,  als  erstlich  die  Ebene  des  Sonnen- Aequa- 
fl  1  1   '    !  •« 

l  Exposition  du  Systeme  du  irionde.  Livre  IV.  Cliap.  9. 
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tors  (mit  wekher  übereinstimmend  wir  wohl  am  natürlichsten 
die  Bewegung  jener  ataosphärischen  Theilchen  annehmen); 
gegen  die  Ebenen  der  Planeten  -  Baiinen  ein  wenig  geneigt 
ist ,  und  zweitens  die  Plaueten  wegen  ihrer  elliptischen  Sah- 
nen nicht  genau  überall  eben  die  Richtung  und  Geschwin- 
digkeit bajjcn  könnten,  wie  jene  Tljeiichfln.  Beide  Umstände 
können  indefs  nur  einen  sehr  geringen  Widerstand  bewirken. 
Dieselben  Umst^de  müssen  auch  «Begehung  auf  den  Mond, 
der  sich  um  die  Sonne  immer  rccbiläufig  hewegt,  JLen  Wir-, 
d erstand  unmerklich  machen.  \  Auf  die  Kometen  hingegen» 
könnte  der  Widerstand  nicht  bloXs  ihrer  eignen  geringem 
Masse  wege»q,  sondern  auch  weil  *ic  jenen  Strpm  nach  allen, 

weilen  ihm  gerade  eujgegpn^en,  wohl  bedeutend  Sejm,: 
und  sogar  eine  geringe  Apwdsrung,  in  der  J^age.  der  Ebene, 
worin  der  Komet  sich  be,wegt,  . hervorbringen1..   Da  es  nach 
allen  Umständen  wohl  als  gewü*  angesehen  s  werden  kann, 
dals  die  Erö>,  wo  nicht  immer,  doch  wenigstens  dann,  wenn 
sie  die  Ebene  des  Innern  -  Aequators  durchschneidet,  (wel- 
ches im  Juni  ua^jmDcceinfrer  der  Fall  ist,)  sich  in  der  Mate- 
rie des  Thierkrenlichtos>?andet,  so  könnte  man  mit  Recht 
nach  dem  Einflüsse  frage»,  den  diese  Materie  auf  unsre  At- 
mosphäre hat.     M.uu an   glaubte  aus  diesem  Einflüsse  die 
Nordlichter  erklären  zn  können',  aber  diese  Erklärung  kann . 
man  nicht  als  genügend  ansehen ,  und  auch  von  andern  Er- 
scheinungen, die  wir  je^emv^nflusae  zuschreiben  könnten^ 
ist  bis  jetzt  nichts  bckAnnf,  ,      ,  ul   ,.,  Jj. 

Atmosphäre  des  Mondes. 

Atmosphaera  lunaris$  .A-tmosphcre  Iunaire.  Die  frü- 
heren, auf  hlofsen  Vermuthungeii  beruhenden  Angaben  über 
eine  Atmosphäre  des  Mondes,  z.  B.  die  von  Wolf*,  der  den 
Mond  der  Erde  vollkommen  ähnlich  annahm,  haben  für  uns 
jetzt  keine  Wichtigkeit  mehr,  sondern  wir  werden  die  Frage, 
ob  der  Mond  eine  Atmosphäre  hat,  nur  aus  dem,  was  dio 
Beobachtungen  darbieten,  beantworten. 

l  Vergl.  Aether. 

a  Mairan  Irak«?  de  l'aurore  bore'alc.  Paris  1753. 

3  Element*  Aatronomiae.  %.  486.  ' 
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i-  im  Anfange  des  vorige*  Tährhmiderts  winden  ei-' 

^  Beobachtungen  bekannt,  die  nach  der' Meinung  mehre- 
rer Astronomen  da*  Daseyn  einer  zicnrl  ich  dichten  Atmo- 
sphSre  run  den  Mond  bewiesen:    LotrtrLLE  gTaubtc  bei  der 
totalen  Sowienfinsternifs  171  5  Bfitsc  auf  dem  dttnlrfelnMönde 
gesehen  zu  halfen  i -nhd  so  glaubte  er,  (ohne  zu  hedenken, 
was  für  ungeheure  Blitze  das  Sejm  nrSTsten,  die  irfu5  0000 
Meilen  Entfern im g  sichtbar  wäreti,)  wirklich  ein  Gegner 
auf  dem  Monde  beobachtet,  mithin  den  Beweis  für  eine  der 
Brtleu:AtmosphSre  ähnlidre  Dunstktrfeel  des  Mondes  in  Hän- 
den zu  haben  ' i  o  Bei  ehe*  jener''  teuren 1  SÖnnenfTnsteiTiifs 5 
und  eben  so  auch  ttel  der' im  jahVe  f?<T6" bemerkte  man,' als 
dio^omid  gwiii  verftutert  w^ryWreir  nblien  Bing  um  den 
Mond-,  den  man  ah  seine  AtHidi^h?fre;iglanbte  ansehen  zu  ' 
dürfen.    Aber  andre  Beobachtung  zeigen  deutlich    daß  r 
ein«  so  hohe  und  diehte  >  Atmos^h^^  wie  sie  seyn  müfstc  ' 
um  sich' als  ein  sicher  'Ring zu  >*e4gen ,  mcht  vorhanden  1 
seyn  kann;  mimhat  daher  sf  hW'mVscn'King anders  erklärt  ' 
utid  es  ist  wdhl>  nicht  zu  zwerfefri ,  xdaßl  fcobK  Rcöht  hat3'  * 
wenn  er  ihn  «Irin  unsrer  Atmösplr^d  ^mtst*ncntf  ansieht'  ' 
Der  Schotten  des-Mondes  bedeckt  h^nrrtch  immer  nur  einen 
kleinen  Theil  unsrer  Atmosphäre,  uritHhdcm  wir  unser  Ätlgo 
auf  die  verfinsterte  Sonne  richten,'  sehen*  wir  also  zugleich  r 
auf  die  benachbarten ,  terleuclrtcfcrt  Theilc  unsrer  Atmo- 
sphäre,, in  welcher  die  Dunst* , '  die  'das  Triebt  zurückweisen  ' 
uas  eben  so  wie  die  Sonnenstäubchen  in  dem  Lichtstrahl c '  * 
welcher  in  ein  übrigens  dunkles  Zimmer  fällt,  erleuchtet 
erscheinen.    Diese  Beleuchtung  der  uns  lungQbenden  Atmo- 
sphäre wird  um  so  mehr  einen  solchen  hellen  Bing  darbie- 
ten ,  je  mehr  die  Luft  mit  DunsttheiMicn  beladen  ist. 

1   Jenen  Beobachtungen ,  die  für  das  Daseyn  einer  Mond  ' 
atmosphh're  entscheiden  sollten  • '  standen  anäere  von  weit 
grosserer  Bedeutung  entgegen.    Schon  der  Umstand  dafs 
wir  nie  die  Mondflecken  durch  eine  Trübung  der  Mondat- 
mosphäre  verändert  sehen,  war  der  Meinung  nicht  günstig  ' 
dafs  er  mit  einer  solchen  Luft,  wie  unsre  Erde  umgeben 

x  Memoire»  de  l'acad.  de  Pari«  pour  1715.  p.  97.  ' 
2  Aitron.  Jahrb.  1820.  S.  ig3. 
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«ey;  aber  nocli  wclir  sprach  dagegen  das  fast  immer  plötz- 
liche Verschwinden  der  Sterne,  die  -rom  Monde  bedeckt 
werden.  "Wenn  man  s'ilicnc  Fälle  ausnimmt,  ^o  kann  man  im 
AU  gern  einen  sagen,  dafs  die  Sterne  njeht  die  mindeste  Ab- 
nahme .des  Lichte*,  zeigen  ?  ,  Trenn  sie  sieb  dem  Mondrande 
nähern,  sondern  plötzlich  von  ihm  «verdeckt  werden  ,  statt 
dal*  sie  nothwendig  eine  Verminderung  des  Lichtes  zeigen 
mi&ten,  >wenn  eine .  ziemlich  dichte  Mondatmospbäro  uns 
schon,  ehe  sie  an  den  Mondrand  ä (--Jungen,  einen  1' Ii  eil  ihrer 
Strahlen  entsage.  Nur  iu  Sehr  wenigen  Fällen  hat  man 
entweder  eine  geringe  £k' J i \\  ■  ichnng  des  Lichtes  oder  etmS 
Veränderung  in  dem  Ahm  'ji  n  cK  $  Sti  nies,  die  allenfalls 
als.F.olgc  v<  ii  $ti  :iiicfibi;echnng  Angescheu  werden  könnte, 
beaier^t  a,  und  diese  iiichfcehupia rund  als  einen  Beweis  an»' 
geahen,  da£s  in  >%ffrrW  .Gegenden  der  Mondoberfläch* 
Nebel  he^eri  mqgen ,  welche, jdiesc  Erscheinung  bewirken. 

Durch  Schröters  ß<  'Abteilungen  hat  endlich  die  Frage, 
oh  der  Mond  eine  AtinpspJ^iei  habe ,  eine  etwas  entschei- 
dendere Beantwortung  i  erhalten.  ScnaöTEii  beobachtete 
nämlich  erstlich ,  dafs  sieh  «ni  manchen  Stellen  des  Mondes- 
solche  Aeuderungcn.  ^ic  man  ;örtlieheu  Vcrdielitnn- 

gcniuderMondatmosphdre^uschrcibcn  konnte  3  ;  nndzwei^ 
tan  nahm  er  ei t)p  dpiifjichc,  aber  freilich  sehr  schwache 
Dämmerung  w  aln\;,i.  VfOfi  den.  erstem  Erscheinungen  werde 
ich  bei  der  Ii c. Schreibung  der  Oberfläche  des  Mondes  (Art. 

1  Schröter  gieht  mehrere  solche  Beobachtungen  an,  (Selen.  Fragnu 
2, Th.  io63),  wo  auch  einige  der  gleich  zu  erwähnenden  Ausnahmen 
vorkommen.    ■  <•-•«'•"  **  *'«W*>'.».  »  Ml  '  •  -l 

2  Einen  solchen  Fall  erzählt  SemiiiTEii  (Astron.  Jahrb.  1798.  S. 
]&)>  da  beim  Eintritt  de*  Aldoharnn,  als  er  vom  Monde  bedeckt  wur- 
de, nach  der  Berührung  s*n  Mßnflrandc  der  Stern  plötzlich  sein  ge- 
wobalichea  Licht  verlor,  ais  ein  feiner  sciutillii  ender  Lichtpuuct  sidit- 
har  blieb ,  nach  drei  Secünden  wieder  deutlicher  aber  schon  Innerhalb 
<ta  Moodrandes  erschien,  und  nun  nicht  plötzlich  verschwand ,  son- 
ders alknahlig  erlo.cb.  —  -Wahrscheinlich  mochte  der  Stern  gerade 
«  «iner  Stelle  des  Mondrandea  eintreten,  wo  ein  tiefes,  vielleicht  mit 
Nebel  gefülltes  Thal  einen  Einschnitt  bildete,  und  deshalb  konnte  er 
d»  innerhalb  der  Mondscheibe  erscheinen.  (Vergl,  Schröters  Fragm. 
f.  1066.  ,072  etc.) 

3  Selenotopogr.  Fragments  von  Schröter  x  Th.  5.  355.  1  Th. 
S  83i.  •• »  < 
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Mond  und  Mondflechen)  mehr  sagen;  die  andere  Beobach- 
tung gehört  ganz  hierher.  . 

n..  ...Schan  früher  hatte  man  .mit  Recht  vermutliet,  date 
man  eine  Dämmerung  auf  dem  Monde  bemerke»  misse/, 
wenn  er  eine  Atmosphäre  hätte ,.  Und  da  man  diese  nirgends 
bemerkte  ,  sondern  an  der  Lichtgrenze  sogleich  vollkommen 
ne  Nacht  zu  herrschen. scheint,  so  erschien  dies  als  ein  sehr* 
wichtiger  Grund  gegen»  die  Meinung)  dafs  ein  solcher  Dunst- 
keis  vorhanden;  :aey.  .  Aber  Ämuioxiui  jcblofs  richtig,  dafs 
nian.  au*  d^i.iBairachtnug  der^ichtgrenzo  nicht  auf  gänz- 
lichen Mangel  der  Dämmerung  scblicXaen  dürfe,  indem  ein 
.sv Vir  schmaler  Damm  er&ugss  tireif  neben  dem  hellen  Mond- 
lichte  nicht  wohl  könne  gesehen  werden.    Er  beobachtete? 
daher  den.  Mond;  sehr  kurz^  ZeiXtf/p  und  nach  ö*em  Neu- 
monde ,  wo  an  den  Hörnern  die  U  .mm,  mun  -  als  sehr  be- 
deutend erscheinen,   und  sich  als  ein^  Verlängerung  des 
glänzenden -Hornes  zeigen,  um  lote,     pais  diese  Folgerung 
richtig  sey,  ist  unverkennbar;  denn  wenn  wir  den  Mond, 
ungestört  durch  die  Sonne,  beobachten  könnten,  wenn  er 
ganz  nahe  bei  der  Sonne  ist,  so  müfste  der  durch  die  Däm- 
merung erhellte  Raum  als  ein  matt  erhellter  Ring  innerhalb 
der  Mondscheibe  diese  ganz  umgeben ;  sobald  der  Mond  ein  we- 
nig von  der  Sonne  weggerückt,  ist ,  kann  dieser  Ring  an  der 
von  der  Sonne  abgekehrten  Seite  uns  nicht  mehr  erscheinen, 
aber  an  den  Hörnern  wird  noch  ein  Theil  dieses  Ringes, 
spitz  auslaufend,  als  Verlängerung  der  Horner  erscheinen. 
Und  so  zeigte  es  sich  in  der  That,  obgleich  bei  verschiede- 
nen Beobachtungen  nicht  immer  gleich  deutlich.    Ich  theiie 
hier  nur  eine  Beobachtung  mit 1  pi  di#  am  24.  Febr.  1792, 
2  Tage  12  Stunden  nach  dem  Neumond  angestellt  wurde. 
„Mit  völliger  Deutlichkeit  und  Schärfe  liefen  beide  Horher- 
spitzen  sehr  fein  und  matt,  fast  gar  nicht  unterbrochen,  ab, 
von  der  dunkeln  Seite  war  aber  noch  nichts  zu  bemerken. 
Auf  einmal  aber  fing  die  dunkle  Halbkugel ,  aber  blofs  am 
Rande  und  blofs  an  beiden  Hörncrspttzen  anf  einige  Grade 
weit  an,  sich  zu  entwickeln;  dieser  Rand  hatte  eine  ganz 
andere  Farbe  als  die  äußersten  Hörncrspitzcn,    und  fiel 

7  Schröters  sclenotopogr.  Fragm.  a  Th.  §.  9G0. 
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ganz,  wie  es  die  Dlmmei-ung  forciert,  Immer  matter  ab. 
Von  der  ganzen  übrigen  dunkeln  Halbkugel  war  nichts  zu 
sehen ,  und  erst  8  Minuten  später  ward  (bei  abnehmend  er 
Tageshelle)  der  übrige  Rand  der  dunkeln  Halbkugel  sichtbar." 

Bei  dieser  Beobachtung  und  sö  bei  vielen  andern  liefs  sich 
die  durch  Dämmerungslicht  erleuchtete  Hornspitze  abmessen, 
und  daraus  bestimmen,  dafs  die  Sonne  in  den  Gegenden, 
wo  wir  noch  die  äufserste  Dämmerung  bemerken,  etwa  2-y 
Grad  unter  dem  Horizonte  ist.  Daraus  aber  ergiebt  sich1 
die  Höhe  der  Mond  -  Atmosphäre,  nur  etwa  1400  par.  Fufs. 
Da  indefs  unsre  Beobachtung  in  die  Zeit  fallt,  wo  die  Nacht- 
seite des  Mondes  vom  vollen  Erdenliehte  sehr  hell  erleuch- 
tet ist,  so  kann  man  wohl  annehmen,  dafs  die  letzte  Dämme- 
rung auf  dem  Monde  selbst,  in  Nächten,  die  nicht  vom  Er- 
denlichte erleuchtet  sind,  viel  länger  und  etwa  bis  dahin, 
wo  die  Sonne  6  Grad  tief  steht,  dauern  mag,  was  denn  für 
die  Atmosphäre  eine  Höhe  Von  8000  Fufs  giebt,  statt  dafs 
die  unsrige  auf  2  30000  Fufs  hoch  gerechnet  wird. 

Mit  diesen  Folgerungen  stimmen  auch  noch  andre  Beob- 
achtungen gut  überein.  Bei  der  Sonnenfinsternifs  am  5. 
Sept  1793,  (die  zwar  grofs  aber  doch  lange  nicht  total  war) 
sah  Schröter  die  dem  Rande  nahen  Thcile  des  Mondes  in 
dunkelgrauer,  vom  Rande  nach  innen  zu  immer  matter  wer- 
dender Farbe*,  was  sich  ans  dem  Dämmerungslichte  sehr 
wohl  .erklären  läfst.  Bei  der  ringförmigen  Sonnenfinster- 
nifs am  7. Sept  1820  bemerkte  Hoänzr3,  dafs  bei  der  Ring- 
bildung den  zugespitzten  Hörnern  eine  feine,  röthlich  graue 
Linie,  (die  also  die  dunkle  Mondkngel  umgab,)  voranzugehen 
schien.  Zwei  Sccunden  vor  dem  Schliefsen  des  Ringes  ver- 
einigten sich  diese  von  beiden  Hörnern  her  sich  nähernden 
Bogenlinien.  Eben  diese  Erscheinung  wurde  in  umgekehr- 
ter Ordnung  bei  dem  Oeffnen  des  Ringes ,  tfm  Ende  der 
ringförmigen  Verfinsterung  beobachtet  Eine  kurze  Bemer- 
kung von  Santiki  zeigt4,  dafs  er  und  sein  Mitbeobachter  bei 


l  S.  Dämmerung. 

a  Fragmente  ar  Thl.  §.  926. 

3  Astron.  Jahrb.  i8a4.  S.  177. 

4  Von  Zach  Correspondance  a»tronomi<pie.  Vol.  IV.  p.  271. 
L  Bd.  K  k 
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eben  der  Sonnenfinsternis  am  7.  Sept  1820,  sowohl  eKo 

Ton  Schröter  beobachtete  Dämmerung,  als  Jen  von  Horner 
beobachteten  matten  Liehtatreif  (einen  matten  Glans,  ähnlich 
einer  Morgcnröthc ,  nennt  er  es)  gesehen  haben.  /?. 

Atmosphäre  der  Planeten. 

• 

Atmosphaera  planetae  v.  c.  V eneris.  Auch  die  nene- 
ren  Beobachtungen  der  Planeten  uud  ihrer  Monde  «eigen, 
daf*  dieac  mit  Atmosphären  umgeben  aiud.    Da  die  Frage, 
welche  Erachcinungen  man  denn  als  atmoaphäriach  anf  den 
Planeten  ansehen  kann ,    bcaacr  da  beantwortet  wird .  wo 
dicae  Erscheinungen  selbst  erzählt  werden,  so  behalte  ich 
mchrcres  hieher  gehöriges  den  Artikeln  vor,  welche  von 
den  einzelnen  Planeten  handeln,  und  Lcracrkc  hier  nur  fol- 
gendes. Dafs  der  Mercurius  eine  Atmosphäre  hat,  darf  man  aus 
dem  vonSciiaöTER  beobachteten  veränderlichen  Fleck  scbliea- 
seu       Der  Mars  xeigt  so  viele  veränderliche  Flecken,  dafs 
man  darin, Grund  genug  findet,  um  seine  Atmosphäre  als  dem 
Dunstkreise  der  Erde  sehr  ähnlich  anzusehen Auch  an  den 
Streifen  des  Jupiter  und  Saturn  hat  mau  Veränderungen 
bemerkt ,  die  auf  Veränderungen  in  der  Atmosphäre  dieses 
Planeten  zu  deuten  scheinen3.    Ueber  die  Atmosphäre  der 
Venus  hat  Scuhötsa  genauere  Beobachtungen  angestellt 
Schon  der  Umstand,  dufa  das  Licht  der  Venus,  wenn  sie 
sichelförmig  erscheint,  gegen  die  Liebt  grenze  sehr  matt  ab- 
fallt, zeigt,  dafs  das  Licht  der  nahe  am  Horizont,  stehen- 
den Sonne  eben  so,  wie  bei  uns,  sehr  geschwächt  ist,  ver- 
mutlich also  dadurch  geschwächt,  dafs  es  dann  einen  viel 
gröfscru  Weg  in  der  Atmosphäre  der  Venus  durchlaufen 
mufs.    Hieraus  läüst  sich  auf  eine  ziemlich  dichte  Atmo- 
sphäre schliefaen*.   Eine  aolchc  Atmosphäre  mufs  aber  noth- 
wendig  eine  Dämmerung  in  den  der  Erlencjjtungsgrenze 
nahe  liegenden  Theileu  der  Nachtseite  hervorbringen ,  und 

« 



1  Schröter!  Bermographische  Fragmente. 

%  Hhrschels  Beob.  in  den  Philo«.  Transact.  178-*. 

3  Die  Beobachtungen  sind  zosammcngeaielh  in  BßANDX*  vornehm- 
»ten  Lehren  der  Aatronornie.  3r  Th.  S.  268  und  3o3. 

%  Schröter»  Aphroditographische  Fragmente.  S.  88. 
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wirtlich  hat  ScitzÖtxr  diese  an  den  Hörnern  der  Venns  oft 
ganz  so  beobachtet,  wie  es  in  dem  Art.  Atmosphäre  des  Mon- 
des beschrieben  ist.  Es  zeigte  sich  nämlich ,  bald  am  einen 
Hörne,  bald  am  andern  mit  gröfserer  Deutlichkeit,  eine  das 
erleuchtete  Horn  verlängernde ,  matt  grauliche  oder  bläu- 
liche Lichtspitze,  die  sich  all  mahl  ig  ins  Dunkle  verlor'  und 
«ich  ganz  wie  Dämmerungslicht  ausnahm.  Ganz  eben  das 
beobachtete  Herschel  V  Die  Ausdehnung  dieser  Dämme- 
rung wurde  mit  verschiedenen  Instrumenten  ungleich  gefun- 
den, vermuthlich  weil  lichtstarke  Fernröhre  eine  schwächere, 
also  sich  weiter  erstreckende  Dämmerung  noch  wahrneh- 
men lassen. 

Obgleich  nun  diese  Beobachtungen  nur  angeben,  da/s 
die  uns  noch  sichtbare  Dämmerung  auf  der  Vertue  so  lang© 
dauert,  bis  die  Sonne  7,5  Grad  unter  dem  Horizont  ist,  so 
erhellt  doch,  dafs  das  eigentliche  Ende  der  Dämmerung  für 
die  Venus -Bewohner  selbst  erst  viel  spater  eintreten  mufs, 
und  die  Dämmerung  wohl  ebenso  wie  auf  der  Erde  bis  zu 
derZeit,  da  die  Sonne  18  Grade  unter  dem  Horizonte  ist, 
dauern  mag.  Das  leitet  uns  dann  weiter  zu  dem  Schlüsse, 
dafs  die  Atmosphäre  der  Venus  an  Dichtigkeit  und  Höhe  sich 
nicht  viel  von  der  unsrigen  unterscheiden  könne.  Frühere 
Astronomen  hatten  gehofft,  bei  Vorübergängen  der  Venus 
Tor  der  Sonne ,  ihre  Atmosphäre  als  einen  hellen  Ring  zu 
beobachten ,  und  einige  hatten  geglaubt,  diesen  gesehen  zu 
haben3,  aber  Schröter  bemerkt  mit  Recht,  dafs  die  fiöho 
der  Atmosphäre  dazu  zu  geringe  sey,  und  gewifs  so  nicht 
könne  wahrgenommen  werden. 

Was  die  Monde  der  Planeten  betrifft,  so  mag  es  hier  je* 
niigen,  nur  kurz  zu  bemerken,  dafs  einige  derselben  einen 
nnregelraäfsigcn  Lichtwechsel  zeigen,  der  das  Dascyn  einer 
Atmosphäre  um  dieselbe  anzudeuten  scheint  \  B* 

Attraction.  S.  Anziehung. 


1  Schröter  dal.  im  ganzen  2  Abscbn.  der  zweiten  Ab thellnng. 

2  Philo».  Transactiona.  for  the  Y.  1793. 

3  Schröter  fuhrt  diese  Beob.  an  Aphr.  Fragm.  S.  168. 

4  Vergl.  Brandes  Hauptlehren  d.  Astronomie.  3  Th.  a  *j3.  aa5. 
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Aufgang  der  Gestirne. 

Ortus  siderum;  Lever  des  Ästres;  tho  Riding  of  tlte 
Stars.  —  Die  Gestirne  gehen  auf,  wenn  sie  über  dem 
Horizont  hervorkommen.  Dafs  dieses  am  östlichen  Horizonto 
geschieht,  desto  weiter  nach  Süden,  je  südlicher  die  Stcrno 
stehen ,  ist  bekannt.  Wenn  man  die  Strahlenbrechung  un- 
beachtet läfst,  so  geht  ein  Stern  auf,  wenn  sein  berechneter 
A)>stand  vom  Scheitel  90  Grade  ist,  und  man  kann  also  die 
Bestimmung,  wenn  dies  geschieht,  oder  wie  weit  ein  Stern, 
wenn  er  aufgeht,  vom  Meridian  entfernt  ist,  durch  eben  die 
Formeln  finden,  welche  den  Abstand  vom  Seheitel  und  den 
Stundenwinkel  durch  einander  bestimmen.  Für  ein  Ccstirn, 
«las  wie  der  Mond  seine  Stelle  sehr  scunell  ündert,  mufs  man, 
nachdem  die  Zeit  des  Aufgangs  vermittelst  einer  dieser  Zeit 
nahe  entsprechenden  Stellung  des  Mondes  berechnet  worden, 
noch  einmal  mit  der  genau  diesem  Zcitpuncte  entsprechenden 
Stellung  die  Rechnung  wiederholen  *.  Will  man  auf  die 
Strahlenbrechung  Rücksicht  nehmen ,  so  mufs  mau  für  den 
Zenith  -  Abstand  =  30*  +  Strahlenbrechung  im  Horizont, 
die  Rechnung,  welche  den  Stundenwinkel  angiebt,  führen. 
Es  scy  P  die  Polhöhe,  D  die  Abweichung,  x  der  Stunden- 
winkel ,  so  ist  Cos.  x  =3  —  Tang.  P.  Tang.  D,  für  den  Au- 
genblick, <la  der  Stern  90  Grad  ven  Zenit h  entfernt  ist.  Da 
die  Strahlenbrechung  nicht  gar  viel  beträgt ,  so  wird  man 
die  Vergrößerung ,  welche  x  ihretwegen  erleidet ,  nahe  ge- 
nug durch  Differentiirung  der  Formel 

~  Sin.  Ii  —  Sin.  P.  Sin.  D 

Cos.  x  SS  - 

Cos.  P.  Cos.  D 

finden ,  wenn  man  h ,  wcKhcs  das  Complement  des  Zenith- 
Abstindes  bedeutet,  als  veränderlich  ansieht,  also 

,    -     *      an.  COS.  h  • 

.  \   d  X.  Sin.  X  :=5  — ,   setzt, 

Cos.  P.  Cos.  D 

*      *  •  • 

welches  fSrh  =  0, 

dk  •  •       -  - 

^±8tco.:p.co3.D.si,..^ 

.*         .     -  J :  • 

1 

l  Vollständigere  Anleitung  dazu  giebt  MoUWf.idb  in  <1,  Aslron. 
Zeiurhr.  Vt>n  V.  L.  u.  V.  B.  II.  S.  26C.  ' 


AnfgÄog  der  Geitir»*  Ä17 

In  einer  geographischen  Breite  toh  50  Graden  geht  also  die 
Sonne  ungefähr  wegen  der  Strahlenbrechung  3'  2  0"  zu  früh 
auf,  wenn  aie  im  Acquator  ist,  und  4'  15"  au  früh  auf, 
wenn  aie  ihre  gröfstc  nördliche  Abweichung  hat 

In  den  alten  Schriftstellern  ist  oft  in  einem  andern  Sinne 
vom  Aufgange  der  Gestirne  die  Hede.    Da  nämlich  in  den 
ältesten  Zeiten  Bestimmungen  dca  scheinbaren  Ortes  der 
Sonne  unter  den  Sternen  durch  solche  Beobachtungen,  wie 
wir  aie  jetzt  anstellen,  nicht  möglich  waren,  ao  mufstc  man 
»ich  zuerst  begnügen,  die  Wiederkehr  gleicher  Stellungen 
der  Sonne  dadurch  zu  bestimmen ,   dafa  man  beobachtete, 
wann  derselbe  Stern  mit  ihr  zugleich  aufging,  unterging,  oder 
aus  ihren  Strahlen  hervortretend  wieder  aichtbar  ward.  Diese 
Aufgänge  nnd  Untergänge  der  Sterne  haben  für  uns  in  Be- 
ziehung auf  die  Erklärung  der  alten  Schriftsteller  noch 
ein  Intcrcsac,  da  dieso  znweilen  die  Jahreazeitea  dadurch 
bestimmen,  die  Zeit  für  gewisse  Feld- Arbeiten  darnach  ange- 
ben u.  s.  w.     Da  IIesiodus  ,  Virgilius  u.  a.  Dichter  dieser 
Aufgänge  oft  erwähnen,,  so  hat  man  aie  die  politischen  Auf- 
gänge der  Gestirne  (ortus  siderum  poeticoa)  genannt  Auch 
die  alten  Astronomen  haben  hierüber  geschrieben 1  und  meh- 
rere der  frühern  Astronomen,  z.  B.  Meton  und  Eu&temon 
beschäftig  Ich  sich  mit  Beobachtung  dieser  Aufgänge-  und  Un- 
tergänge   Aus  solchen  Beobachtungen  gingen  die  ersten  Be- 
stimmungen der  Länge  des  Sonnen jahres. hervor,  indem  man 
znm  Beispiel  in  Aegypten  fand,  dafa  die  Ueberachwemmung 
des  Nilea  immer  dann  eintrat,  wenn  der  Sirius  aua  den*  Son- 
nenstrahlen hervortrat,  und  indem  mau  diese  Erscheinung 
fortwährend  beobachtete,  das  Jahr  ungefähr  365-jTage  fand. 

Die  in  den  alten  Schriftstellern  erwähnten  Aufgänge' und 
Untergänge  betreffen  drei  verschiedene  Erscheinungen« 
*.  Der  Ort its  hehacus  |  lever  heliaque)  {the  heliacalri- 
sing)  iat  das  llervar treten  aus  den  Souneiv 


l  Mehrow  ],\r]lfr  gehörige  Schriften  der  AUen  führt  PrArs  an  in  a* 
Sckrift  de  ortibtw  et  occasibua  siderum  apud  aoetore»  claasicoa  coinmc- 
»omi*.  Ptolemaäcs  n^l  <p*od*»v  wtl  kuotiituOMt*  %fi*-  unUttun,  und 
Gfxraus  Elv*x»r\  «'«  TU  (pum6fiärah  (das  letztere  findet  «ich  mit  fielen 
•»dem  Schriften  übei  den  Aratu»  u.  s.  W.  iu  Petatii  axauoloc/tou)  aiud 
tonuglich  wichtig. 
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Strahlen.    Wenn  nämlich  die  Sonne  bei  ihrem  Fort- 
rücken in  der  Ekliptik  einem  Sterne  nahe  kömmt,  so 
wird  er  uns  bekanntlich  in  der  Abenddämmerung  endlich 
unsichtbar,  weil  er  schon  sehr  bald  nach  Sonnenunter- 
gang ,  ehe  noch  die  zu  starke  Dämmerung  vorbei  ist,  un- 
tergeht   Dieses  Verschwinden  in  den  Son- 
nenstrahlen bezeichnet  den  Zeitpunct,  wo  er  he- 
liace untergeht  (ocoasus  heliacus,  concher  heliaque). 
In  den  folgenden  Tagen  ist  er  unsichtbar,  bis  die  Sonne 
ihn  so  weit  hinter  sich  gelassen  hat,,  dafs  er  in  der  Mor- 
gendämmerung wieder  sichtbar  wird,  bis  er  lange  genug 
vor  der  Sonue  aufgeht,  um  in  der  noch  scliwnohcn  Mor- 
gendämmerung gesehen  zu  werden.    Wenn  er  so  aufs 
Neue  sich  zeigt,  so  geht  er  heliace  auf.    Da  Sterne  er- 
ster Gröfse  ungefähr  sichtbar  werden ,  wenn  die  Sonne 
10  Grade  unter  dem  Horizonte  ist  (obgleich  auch  dafür 
wegen  Ungleichheit  der  8 eh« kraft  und  der  Heiterkeit  der 
•  Luft  Verschiedenheiten  statt  finden),  so  lafst  sich  der 
Zeitpunct,  wo  sie  heliace  aufgehen  oder  untergehen,  be- 
stimmen, indem  man  den  Punct  der  Ekliptik  berechnet, 
welcher  bei  dem  Aufgange  eines  gegebenen  Sternes  erster 
Grefte  10  Grade  unter  dem  Östlichen  Horizonte  ist,  und 
ebenso  für  den  Untergang  den  Punct  der  Ekliptik,  der 
bei  Untergang  des  Sternes  1 0  Grade  unter  dem  westlichen 
Horizonte  ist;  denn  die  Tage,  da  die  Sonne  in  jenen 
Punct en  eintrifft,  sind  die  Tage  des  heliakischen  Aufgan- 
ges und  Untergangs.     Diese  Zeitpuncte  sind  offenbar 
nicht  einerlei  für  ▼erschiedene  Orte  der  Erde,  da  bei 
veränderter  Polhöhe  andre  Puncte  der  Ekliptik  in  der  be- 
stimmten Tiefe  unter  dem  Horizonte  sind,  wenn  der  Stern 
aufgeht  oder  untergeht.  Diese  Zeitpuncte  bleiben  aber  auch 

-  .an  demselben  Orte  nicht  unveränderlich,  weil  der  Nachtglcir 

-  chenpunet  selbst  auf  der  Ekliptik  fortrückt  und  der  Pol  des 
Himmels  jetzt  ein  andrcT  ist,  als  vor  einigen  Jahrhunderten. 

...  Man  mufs  daher,  um  die  Stellen  der  alten  Schriftsteller, 
wenn  sie  zum  Beispiel  vom  Untergange  der  Plejaden  spre- 
chen u.  s.  w.  —  richtig  zu  verstehen,  wissen,  au  f  wel- 
chen Ort  und  auf  welche  Zeit  sich  diese  Angabo  beziehen 
«oll.  Hierdurch  ist  nun  in  jene  Angaben  selbst  eine  grof*c 
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Unsicherheit  gekommen ,  indem  es  sielt  deutlich  zeigen 
llfot,  daüs  manche  der  alten  Dichter1  auf  diese  Ungleich- 
heit fiir  verschiedene  Zeiten  und  Orte  niehtllücksicht  nah- 
men, und  daher  Angaben  vermischten,  die  nicht  für  ei- 
nerlei Ort  und  einerlei  Zeit  passem 
2.  Der  kosmische  Aufgang  eines  Sternes,  [OrtUä 
cosmicuSy  Lever  cosmirjue,)  ist  der  Zcitpunct,  da  ein 
Stern  mit  der  Sonne  zugleich  aufgeht,  nnd  der  kos-* 
mische  Untergang  eines  Sternes,  (Occasus  cos- 
micus,  Coucher  COSmique)  ist,  wenn  der  Stern  un- 
tergeht, indem  die  Sonne  aufgeht.  Um  den  Zsitpunct 
des  kosmischen  Aufgangs  zu  bestimmen,  tnufr  man  also  den 
Punct  der  Ekliptik  berechnen ,  der  an  einem  gegebenen 
Orte  mit  dem  Stern«  ungleich  aufgeht ;  und  um  den  kos- 
mischen Untergang  zu  finden  ,  mnfs  man  den  Punct  der 
Ekliptik  berechnen,  der  aufgeht,  wenn  der  Stern  unter- 
geht. Die  Tage,  an  welchen  die  Sonne  diese  Puncto  er- 
reicht, sind  die  Tage  des  kosmischen  Aufgangs  und  Un- 
tergangs. Fiir  Sterne, in  der  Ekliptik  selbst  liegt  zwischen 
dem  Zeitpuncte  den  kosmischen  Aufgangs  und  Untergangs 
ein  genaues  halbes  Jahr,  weil  jener  bei  ihrer  Conjunction 
mit  der  Sonne,  dieser  hei  der  Opposition  eintrifft.  Für 
Sterne  dagegen,  die  aufscr  der  Ekliptik  stehen,  ist  der  Zwi- 
schenraum nicht  ein  halbes  Jahr,  sondern  wenn  es  Sterne 
•md,  die  den  nördlichen  Zeichen  der  Ekliptik  entspre- 
chend zugleich  auch  eine  nördliche  Breite  haben,  so  be- 
trägt die  Zeit  vom  kosmischen  Aufgang  bis  zum  kosmw 
•chen  Untergang  mehr  als  ein  halbes  Jahr,  sind  es  Sterne, 
die  bei  einer  Länge  <  180°,  zugleich  südliohe  Breite  ha* 
ben,  so  beträgt  die  Zeit  vom  kosmischen  Aufgange  his 
tum  kosmischen  Untergange  weniger  als  ein  halbes  Jahr 
u.  s.  w. 

öcr  akron yktische  Aufgang  eines  Sternes  (Or* 
ttts  acronycticuSy  Lever  acronychc)  findet  statt,  wenn 
:  der  Stern  aufgeht,  indem  die  Sonne  untergeht,  und  der 
akronyktische  Untergang  (Occasus  acrony* 

l  Unter  raehreru  RfUpielen,  die  Pfatf  anfuhrt,  VliU  ich  mir  auf 
Verweise«,  wm  er  1.  c.  S.  63.  vom  OV»d  »agt. 
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oticus ,  Couoher  acronyche),  wenn  der  Stern  mit  der 

♦Sonne  zugleich  untergeht1.  i  % 

Wie  mau  die  Zeitpuncte  dieses  Aufganges  und  Untergan- 
ges berechnet ,  erhellt  achon  aus  dem  Vorigen.  Für  Sterne, 
die  in  der  Ekliptik  stehen,  tritt  der  akronyktische  Aufgang 
ein,  wenn  die  Sonne  ihnen  genau  gegenüber  steht,  der  akro- 
nyktische Untergang,  wenn  sie  in  demselben  P  miete  der 
Ekliptik  ist,  wie  der  Stern.  Für  diese  ist  daher  die  Zeit 
des  kosmischen  Aufgangs  genau  einerlei  mit  der  Zeit  des 
akronyktischen  Untergangs  und  umgekehrt  Für  Sterne, 
die  den  nördlichen  Zeichen  der  Ekliptik  entsprechend ,  oder 
eine  Länge  <  1  80°  habend,  zugleich  nördlich  von  der  Eklip- 
tik sind,  tritt  der  akronyktische  Aufgang  schon  ein,  wenn 
die  Sonne  noch  nicht  zur  Opposition  mit  dem  Sterne  gelangt 
ist,  und  der  akronyktische  Untergang,  wenn  die  Conjuncüun 
der  Sonne  mit  ihm  schon  vorbei  ist;  dieser  Zeitraum  zwi- 
schen dem  akronyktischen  Aufgange  und  Untergänge  ist  also 
grüfser  als  ein  halbes  Jahr.  x  lt. 

Der  kosmische  Aufgang  trifft  Lei  den  in  der  Ekliptik 
selbst  stehendeu  Sternen  genau  mit  dem  akronyktischeu  Un- 
tergange zusammen.  Für  Sterne  aufser  der  Ekliptik,  und 
zwar  von  ihr  nördlich  stehend  tritt  der  kosmische  Aufgang 
früher  ein,  als  bei  den  unter  gleicher  Länge  der  Ekliptik 
nahe  stehenden,  der  akronyktische  Untergang  dagegen  später, 
und  diese  Zeitpuncte  sind  also  nicht  mehr  zusammenfallend. 
.Dagegen  ist  der  akronyktische  Aufgang  von  dem  kosmischen 
Aufgange  allemal  ein  halbes  Jahr  entfernt. 

Da  die  Berechnung  dieser  Aufgänge  und  Untergänge  nur 
selten  gebraucht  wird,  so  übergehe  ich  sie  hier  und  verweise 
auf  Fr  afp*,  der  die  Formeln  dazu  ausführlich  mittheilL  Zur 
ungefähren  Bestimmung  reicht  die  Himmclskugel  aus,  nur 
mufs  man  dabei  bedenken,  dafs  unsre  auf  die  jetzige  Zeit 
eingerichteten'  Himmclskugcln  den  Angaben  der  Alten  nicht 
ganz  entsprechen  können,  weil  der  Hünrnclspol  damals  cjnc 
andro  Lage  unter  den  Sternen  hatte.    Für  die  jetzige  Seit 


1  Akronyktisoh ,  bei  Anfang  der  Nacht  (äxfiorfjroc,)  ton  a«{oc,  das 

Ruberste,  und  n(,  Pf  acht* 

»  ■•.  •  i 

2  Pfaff  de  ort.  et.  occ.  p.  |q,  ...  .^..^r 


Digitized  by  GoogL 


Aufgang  cUr  Gestirne.  $21 

findet  man,  nachdem  die  Kugel  auf  die  Polhöhe  des  Ortes, 
für  welchen  man  die  Bestimmung  machen  will ,  gestellt  ist, 
1.  den  kosmischen  Aufgang,  wenn  mau  den  Stern  in  den 
östlichen  Horizont  bringt ,  und  den  zugleich  mit  ihm  aufge- 
henden Punct  der  JEkHptik  aufsucht;  2.  den  akronyktischen 
Aufgang,  wenn  man  den  bei  eben  der  Stellung  der  Kugel 
untergehenden  Punct  aufstacht,  der  bekanntlich  um  180 
Grade  Ton  dem  vorigen  entfernt  ist;  3.  den  kosmischen  Un- 
tergang, wenn  man  den  Stern  in  den  Abend  -  Horizont  bringt 
und  den  mit  ihm  zugleich  aufgehenden  Punct  bemerkt;  4. 
der^  akronyktischen  Untergang,  wenn  man  hei  eben  der  Stel- 
lung der  Kugel  den  zugleich  mit  ihm  untergehenden  Punct 
der  Ekliptik  auffindet  Um  Ö.  den  hcliakischen  Aufgang  zu 
erhalten,  mnfs  man, mit  Hülfe  eines  angelegten  Höhenkrei- 
ses den  Punct  der  Ekliptik  aufsuchen,  der  bei  Aufgang  des 
Sternes  so  tief  unter  dem  Horizonte  ist,  als  man  nach  der 
verschiedenen  Helligkeit  der  Sterne  die  Sonne  glaubt  unter 
dem  Horizonte  annehmen  zu  müssen,  wenn  diese  Sterne  sich 
zeigen  sollen.  Eben  das  läfst  sich  6.  leicht  auf  den  hclia- 
kischen Untergang  anwenden.  —  Hat  man  so  die  Puncte  ge- 
funden, wo  die  Sonne  stehen  mufs,  so  findet  man  dadurch 
leicht  auch  die  entsprechenden  Jahrestage. 

Für  Leipzig  findet  man  so  ungefähr  als  Bestimmung  der 
Auf-  und  Untergänge  des  Sirius  den  kosmischen  Aufgang  am 
8.  Aug.,  den  heliakischen  Aufgang  am  23.  Aug.,  den  kos- 
mischen Untergang  am  17,  November,  den  akronyktischen 
Aufgang  am  8.  Februar,  den  heliakischen  Untergang  am 
27-  April,  den  akronyktischen  Untergang  am  17.  Mai  *, 

Was  sich  hieraus  in  Beziehung  auf  die  Erklärung  der  al- 
ten Schriftsteller  ergiebt,  haben  Pfaff  (der  auch  die  frühem 
Schriftsteller  anführt,)  Moi,lw£ide,  Ldei,eb  U.  a.  gezeigt  *; 


1  Angaben  der*  Art  findet  man  auch  in  ScHinnus  Unterricht  Ton» 
Gebrauch  d.  künsll.  Himmels  und  Erdkugel.   Breslau  1785,  S.  jo4.  201« 

4  Pfaff  de  ort.  et  occas.  siderum.  Mollwcide ,  commcntatioqes  mathe- 
inatico-philologicae,  und  feiner  v.  Zach  Mon.  Corr.  V.  4i6.  uudXXYÜl, 

S*7i  und  Lindenau'!  und  Bonnenbcrge«  astrouom.  Zciucbr.  L  118. 

*  .  -  .    .  . 
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Auflösung. 

Lösung;  Solutio,  Dissolutio;  Solution,  dissolu- 
tion;  Solution,  Hierunter  versteht  man  sowohl  den  Act 
einer  chemischen  Verbindung,  als  anch  das  durch  denselben 
hervorgebrachte  Product.  Das  Wort:  Auflösung  Wird  bald 
in  einem  engern,  bald  in  einem  weitem  Sinne  gebraucht.  Im 
weitesten  Sinne  kann  man  eine  jede  chemische  Verbindung 
zweier  oder  mehrerer  Stoffe  als  eine  Auflösung  betrachten; 
im  engsten  versteht  man  hierunter  die  Verbindung  einer 
tropfbar  flüssigen  Materie  mit  einer  festen,  wenn  die  neue* 
Verbindung  ebenfalls  eine  tropfbar  flüssige  Gestalt  besitzt, 
z.  B.  Auflösung  des  Zuckers  im  Wasser.  Gewöhnlich  be- 
zeichnet man  mit  dem  Worte  Auflösung  alle  die  Fälle  che- 
mischer Verbindungen,  wobei' fler! eine  Körper  tropfbar  flüs- 
sig, der  andere  fest  ist  Ist1  der'  erstere  schon  bei  gewöhn- 
licher oder  nicht  sehr  viel  höherer  Temperatur  flüssig,  so 
heifst  der  Vcrbindungsact  citiö  1  Auflösung  auf  nassem 
If^ege ;  mufs  er  erst  durch  eine  beträchtliche  Hitze  flüssig 
gemacht  werden ,  so  heifst  dieses  eine  Auflösung  auf  tro- 
ckenem TVege;  eine  Unterscheidung,  die  nicht  scharf 
seyn  kann.  Auch  wird  bei  dieser' Verbindung  der  flüssige 
Körper:  das  Außb'sungsmittel ;  menstruum;  dissolvens, 
(»mannt,  und  der  feste  Körper:  «der  aufzulösende  oder 
aufgelöste  Körper ,  corpus  solvendum  neu  solntum,  ob 
wir  gleich  hierbei  uns  beide  Materien  als  gleich  wirksam  vor- 
zustellen haben.  Der  Vorschlag  Lavoisikr's  und  Anderer 
unter  Lösung,  Solution,  eine  losere  chemische  Verbindung 
zu  verstehen ,  unter  Auflösung,  dissolutiou,  eine  innigere', 
hat  mit  Recht  keinen  Eingang  gefunden  1 .  G. 

Aufsteigung, 

gerade;  Rectasceusion;  Ascensio recta;  Ascensiou 
droite;  Right  Ascension.  Wenn  mau  durch  irgend  einen 
Punct  des  Himmels  einen  durch  beide  Pole  desAcquators  gehen- 
den gröfsten  Kreis  legt,  so  ist  der  zwischen  diesem  Kreise  und 
dem  Frühlings  -  Nachtglcichepnnctc  abgeschnittene  Bogen 
suf  de  m  Aequator  die  gerade  Aufsteigung  jenes  Punctes. 


l  Vergl.  Verwandtschaft. 


I 

Aufsteigung,  gerade,  52S 

Wenn  man  sich  auf  dcmAeqnator  de*  Erde  befindet ,  so  geht 
jener  ganze,  durch  beide  Pole  gehende  Kreis  in  demselben 
Augenblicke  auf,  und  dalier  rührt  der  Name  ,  weil  dort  der- 
jenige Punct  des  Himmel«  -Aequators,  der  die  Rectascension 
des  Sterne«  begrenat,  mit  diesem  zugleich  aufgeht  (daher 
avvavatoktj  gleichseitiger  Aufgang);  dieser  Punct  heifst  aber 
der  zugleich  gerade,  nämlich  rechtwinklicht  gegen  den  Ho- 
rizont aufgehende,  weil  unter  dem  Aequator  alle  Sterne 
gerade,  d.  i.  senkrecht  gegen  den  Horizont  aufsteigen.  Die 
gerade  Aufsteigung  wird  vom  Puncto  der  Frühlings -Nacht- 
gleiche  an  bis  zu  360  Graden  fortgezählt,  und  zwar  von! 
Abend  gegen  Morgen,  so  dafs  die  später  durch  den  Meridian 
gebenden  Gestirne  eine  gröfsere  Rectascension  haben. 

Durch  die  gerado  Aufsteigung  u,lJ  Abweichung  wird  die 
Lage  eines  Sternes  oder  eines, Purictes  am  Himmel  vollkom- 
men bestimmt  Alle  Sterne,  ,  die  auf  demselben,  durch 
beide  Weltpole  gelegten,  x  Halbkreise  liegen,  haben  gleic/ie 
Rectascension  ,  und  eine  verschiedene  Abweichung. 

Rectascension  der  Mitte  des  Himmels  oder  des 
Zeniths  ist  der  zwischen  dem  Punctc  der  Frühlings -Nacht* 
gleiche  und   dem  südlichen   Meridian  abgeschnittene  Bo- 
gen des  Aequators,  und  zwar  dieser  Abstand  von  Westen  N 
nach  Osten  gezählt  —   Daher  ist  des  Zörtitbs  Rectascen- 
«ion  =  3590,  wenn  der  Frühlings-  Nachtgleichen-  Punct 
nur  noch  1  Grad  östlich  vom  Meridian  entfernt  ist,  int 
dem  dann  der  Punct,  »dessen  gerade  Aufsteigung  359  0  ist, 
UttMeridiara  steht    Wenn  man  au  einem  vollkommen  genau 
»ufgcstelltcii  Mittagsfernrohr  die  Zeit  beobachtet,  wann  ein 
Stern  a  und  ein  zweiter  Stern  b  durch  den  Meridian  gehem, 
«o  giebt  dieser  Zeit  -  Unterschied  den   Unterschied  der 
Rectascensionen  beider  Sterne.     Da  nämlich  in  f  Stunde 
Steruseit  1 5  Grade  des  Aequators  durch  den  Meridian  ge- 
hen, so  erhält  man  den  Unterschied  der  Rectascensionen, 
*enn  man  auf  jede  Stunde  Zeit  -  Unterschied  i  5  Grade,  auf 
jede  Minute  Zeit -Unterschied  l  fi  Minuten,  auf  jede  Seeundo 
Zeit -Unterschied  15  Secunden  Unterschied  der  Rectascen- 
sion rechnet;  die  Zeit  tnufs  aber  dann  in  Sternzeit  angegeben 
Verden.     Dieser   Unterschied  ist  also,  die  Sterne  mögen 
gleiche  oder  ungleiche  Abweichung  haben,  leicht)  und  bei 
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Tollkommen  richtiger  Aufstellung  des  Instrument«  genau 
bestimmen;  schwerer  dagegen  ist  die  Bestimmung  des  wahren 
Wertlies  der  geraden  Aufsteigung,  da  es  schwierig  ist,  den 
Nachtglcichenpunct  am  Himmel  genau  anzugeben1.  Kennt 
man  aber  erst  die  genaue  Rectasccnsioh  einiger  Sterne,  die» 
in  dieser  Hinsicht  Fundamentalsterne*  heifsen  können,  so 
erhält  man  die  gcr.  Aufst.  aller  übrigen  leicht;  jedoch  bringt 
ein  Beobachtungsfehler  von  1  See.  Zeit  eine  Unrichtigkeit 
von  15  See.  in  die  gerade  Aufst,  weshalb  das  Instrument 
ouf  das  sorgfältigste  berichtiget,  auch  der  Gang  der  Uhr,  ob 
sie  nämlich  genaue  24  Stunden  zwischen  zwei  nächstem 
Durchgängen  desselben  Sterns  durch  den  Meridian  giebt,  be- 
kannt aeyn  mufs.  . }  • 

Da  unsre  Fixsternverzeichnisse  die  gerade  Aufsteigung 
■ehr  vieler  Sterne  mit  zureichender  Genauigkeit  angeben, 
so  kann,  mit  Hülfe  eines  genau  aufgestellten  Mittagsfern- 
rohrs jeder  dieser  Sterne  dienen,  um  zu  jeder  Stunde  der 
Nacht  und  selbst  des  Tages ,  (da  gute  Instrumente  eine  bin- 
reichende  Zahl  von  Sternen  auch  am  Tage  zeigen)  die  wahre 
Rcctascension  der  Mitte  des  Himmels  zu  bestimmen.  Man 
findet  aber  diese  auch  für  einen  gegebenen  Augenblick ,  ohne 
gerade  einen  Stern  im  Meridian  zu  sehen,  mit  Hülfe  einer 
guten  Uhr,  wenn  man  mehrere  Stunden  vor  oder  nach  jenem 
Zcitpunctc  einen  oder  mehrere  Sterne  beobachtet,  um  zu 
wissen,  welche  Zeitangabe  der  Uhr  mit  der  genau  bekann- 
ten Rcctascension  dieser  Sterne  zusammentritt;  alsdann  hat 
man  nämlich,  wofern  der  Gang  der  Uhr  nicht  fehlerhaft  ist, 
nur  nöthig,  den  Zeit -Unterschied  in  Grade  des  Aequators 
XU  verwandeln,  ,  oder  «u  überlegen,  dafs  die  Rectascension 
der  Mitte  des  Himmels  in  jeder  Zeitseounde  um  1 5  See,  zu- 
nimmt, *  » 

Auf  eben  diese  Weise  findet  man  die  gerade  Aufsteigung 
der  Sonne ,  des  Mondes  oder  eines  Planeten  vermittelst  der 
J£oit,  welche  «wischen  dem  Durchgänge  dieses  Gestirnes  und 

■  ■ 

l  S.  NachtgUichenpuncte. 

a  Die  genau  bestimmten  Rectaiean»ion«n  aolcher  Fundamentalsten^ 
findet  man  in  Bbssels  fundament*«  astronomiac  j  ferner  in  Bode'»  a»tron, 
Jahrbuch  für  1821.  S.  208.  Bssszw  Beobachtungen.  I.  Abth.  S.  XXV. 
und  V.  Abth.  S.  XI.  fol* 
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dem  Durchgänge  einet  nach  «einer  Rectascerision  Bekannten 
Sternes  verfliefst.  Ja  es  bedarf  dazu  nicht  einmal  einer  Me—  • 
ridiaubeobachtung,  sondern  wenn  ein  Fernrohr  so  aufgestellt 
ist,  dafs  der  Mittelfadcn  senkrecht  gegen  den  Aequator  oder 
zusammenfallend  mit  einem  Abweichungskreise,  ist,  so  ist  di* 
Zeit  zwischen  dem  Durchgange  zweier  Sterne  durch  den  Fa- 
den bei  unverrückter  Aufstellung  des  Instruments  eben  so 
zu  Bestimmung  des  Unterschiedes  der  Rectascensionen  zu 
gebrauchen.  Die  gerade  Aufsteigung  der  Sonne  kann ,  da 
die  Schiefe  der  Ekliptik  genau  bekannt  ist,  durch  eine  Beob- 
achtung ihrer  Abweichung  gefunden  werden.   Es  ist  nämlich 

„.     _  Tanr.  Abweich.  ,  .  . 

Sm.  Rcctaw.  =  K^fefeg  i„m,fx.  Auch  ans  der  nbho  ■ 
und  dem  Azimuth  eines  Gestirnes  kann  man ,  wenn  die  Fol- 
höhe  des  Ortes  und  die  gerade  Aufsteigung  der  Mitte  des 
Himmels  bekannt  ist,  die1  gerade  Aufsteigung  des  Gestirnes 
finden,  wenn  man  den  Stundenwinkel  aus  jenen  gegebenen 
Stücken  berechnet. 

Das  Bisherige  betraf  die  Bestimmung  der  geraden  Auf- 
steigung durch  Beobachtung ;  aber  oft  ist  für  ein  Gestirn  die 
Länge  und  Breite  bekannt,  und  man  verlangt  daraus  die  ge- 
rade Aufsteigung  zu  finden.  Dazu  dienen  folgende  Formeln. 
Essey  AQ  der  Aequator  EC  die  Ekliptik,  S  ein  Stern,  dcs-Fig: 
sen  Länge  OTc=ü,  Breite  TS  =  ß  gegeben  sind,  die  13. 
Schiefe  der  Ekliptik  E  O  A  sey  =  e.    Dann  ist  Tang.  SO  T 

m  ^fr  =  Tans-  w'und  Tan«-  * = Tai|fr  x^z^r-  rd* 

ein  in  der  Ekliptik  Selbst  stehendes  Gestirn,  also  für  die 
Sonne  aBemal,  ist  ß  =  0,  w  =t  0,  Tang,  a  ==  Tang.  JL 
Cos.  e.  Tang,  gerad.  Auf  st,  ss=  Tang.  Länge.  Cos.  Schief,  d. 
Ekl.  Auf  die  letzte  Formel  gründet  sich  die  Bestimmung 
dessen  ,  was  man  Reduction  der  Ekliptik  auf  den 
Aequator  nennt,  nämlich  X  —  a,  oder  Unterschied  der  v 
Lange  und  der  geraden  Aufsteigung  für  einen  Punct  der 
Ekliptik.  Tafeln  für  diese  Bcduction  findet  man*  in  den  . 
Sonnentafeln  z.  B.  in  Dz  Zach  tabulae  motuum  solis,  in  der 
Tafel  XXI.  Wenn  in  der  Länge  u.  Breite  kleine  Actule- 
rungen  Statt  finden,  oder  Corrcctioneu  wegen  Aberration 
u.  s.  w.  nöthig  sind ,  so  erhält  auch  die  gerade  Aufsteigung 
eine  kleine  Correction.     Eben  das  findet  statt,   wenn  die 
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Schiefe  der  Ekliptik  sieb  um  etwas  ändert  Nenne  ich  nun 
dX,  dß,  de  die  gegebenen  Aenderungen  in  Länge,  Breite 
und  in  der  Schiefe  der  Ekliptik,  so  ergeben  sich  f&V  die 
Aenderungen  der  Rcctascens.  =  da  folgende  Betrachtungen. 

1 .  Es  andre  sich  zuerst  blofs  die  Breite ,  so  dafs  der  Stern 
von  S  nach  t  versetzt  wird,  und  St  =  d ß  ist;  dann  ist, 
wenn  Ss  den  Bogen  eines  Parallclkreises  zum  Aequator 
Torstellt,  Ss  =  dß  Cos.  tSs  =  dß.  Sin.  TSV  und 

—  Aß  Sin  XSU 

•  Uu  =  da  =   j  >   wo  o*  als  schon  berechnet 

und  TSU  =  PS/J(wo  Uder  Pol  der  Ekliptik ,  P  der 
Pol  des  Aequators)  als  bekannt  anzusehen  ist. 

2.  Es  ändere  sich  blofs  die  {Länge  ,  so  dafs  der  Stern  S'  mit 

•  der  Ekliptik  parallel  nach  s'  rücke,  und  T't**aa  dX, 
ß's'  =  dX.  Cos.  ß,  und  S'S"  =  d/t.  Cos.     Cos.  T'S'U' 

'    also  U' u'  =  d«=  dXrCo>/co3.  T' S' U'  ist.  - 

Cos.  0 

Fig.  3*  Endlich  ändere  sich  die  Schiefe  der  Ekliptik,  indem  der 
14.     Aequator  AOQ  die  Lage  aOq  annimmt)  dann  geht  die 
Rectascension  aus  O  ü  =  a  in  O  V  *=  a  +  d  er  über.  Es  ist 

eberda=— Vv  =  —  vSV.  Sin.d=—  de.  ^-f^ 
weü  Cos.  UWS  =  Cos.  &  Sin.  U  S  V  =  Cos.  a.  Sin. ü  O  V 
ist.    Aendern,  sich  X,  ß  und  e  alle  zugleich,  so  ist  da 
gleich  der  Summe  der  oben  angeführten  drei  Formeln. 
Wenn  man  die  gerade  Aufsteigung  aus  beobachteter  Höh o 
und  Azimut  Ii  berechnen  sollte,    so  könnte  man  zuerst  die 
Abweichung  und  aus  dieser  und  den  gegebnen  Stücken  den 
Stunden  winke)  berechnen,  welcher  angiebt,  um  wieviel  die 
gerade  Aufsteigung  des  Gestirnes  von  der  geraden  Aufstei- 
gung  des  Zeniths  verschieden  ist.  *lt 

Wie  man  die  Lage  eines  Gestirnes  dureb  Abstände  von 
zvirei  bekannten  Sternen  bestimmt,  zeigt  Littrow'.  B. 

%  *  »  ■ 

Aufsteigung, 

schiefe;  Ascensio  obliqua;  Ascensioa  oblique;  Ob- 
lique Ascension;  ist  der  Bogen  des  Aequators  v  welcher 
zwischen  dem  Puncte  der  Frühlings-  Nach  gleiche  und  dem 


i  Littrow  theor.  tu  pract»  A»tr.  I.  aaß. 
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mit  einem  Gestirne  auglcJch  aufgehenden  Puncto  des  Aeqna- 
tor*  enthalten  ist.  Unter  Yerschiedcncn  PoJliöben  erhält  das 
Gestirn  eine  andere  schiefe  Aufsteigung.  Der  Unterschied 
der  geraden  und  schiefen  Aufsteigung  eines  Gestirnes  heifst 
»eine  Ascensionaldijferenzxy  so  dafs  schiefe  AufU.  =  ge- 
rade Auf  st.  — Ascens.  Diff.  ist,  und  die  schiefe  Aufsteigung 
bei  nördl.  Sternen  auf  der  nördl.  HaJhkugel  der  Erde  kleiner 
als  die  gerade  Aufsteigung.  JJ. 

Auge. 

Oculus ;  Oeil;  Eye;  ist  in  der  eigentlichen,  hier  allein 
in  Betrachtung  kommenden  Bedeutung  dasjenige  Organ,  ver- 
mittelst dessen  die  lebenden  Wesen  sehen.     Eine  ganz  ins 
Einzelne  gehende  Beschreibung  des  menschlichen  Auges  und 
der  zahlreichen  Abänderungen  desselben  bei  den  verschiede- 
nen Thierclassen  gehört  der  Anatomie  an ,  und  würde  hier 
am  unrechten  Orte  seyn.    Es  möge  daher  genügen  ,  die  ein- 
zelnen Theile  desselben  in  so  weit  deutlich  zu  beschreiben, 
als  dieses  zur  Erklärung  des  Sehens  erforderlich  ist*.  ZurFi£. 
Versinnlichung  dienen  die  aus  den  beiden  ersten  angezeigten  94. 
Werken  entlehnten  Linearzeichnungen  wovon  erstere  den  u-, 
horizontalen  Durchschnitt  beider  Augen  eines  weiblichen  Fig. 
Kopfes,  letztere  den  lothrcchten  des  linken  Auges  eines 95. 
Mannes  in  natürlicher  Gröfse  darstellt9. 

1  S.  Asccnsionaldifffircnt, 

a  Ausmbrlic*  ist:  S.  T.  .SoEMMKni.fr»  Abbildungen  des  menschli«i 
dies  Auges.  Fr.  «.  M.  1801.  fol.  De  oculorum  hominis  animaliumque 
•rclione  horiz-ontali  commeotatio,  quam. .  ( ,  exbibuil  D.  W.  Sokmmering 
Gott.  1818.  fol.  Aeltere  wichtige  Werke  sind:  J.  G.  Zirn  descriptio  ana- 
tomica  oculi  hu  mau  i.  Gott.  1753.  4.  ed.  Wrisberg.  ib.  1780.  Horrehoy/ 
de  oculo  Lumano  eiu«que  morbis.  Hafn.  1792.  W.  Portkrfielo  Treatis« 
00  the  eyes ,  tbe  mariner  and  phenomena  of  vision.  Edinb.  1759.  a  Vol.  8. 
Alex.  Hokao  threc  TreatUes  on  the  brain,  tbe  eye  and  the  car.  Edinb« 
*nd  Lood.  1797.  4.  Ribes  Recherches  anatora.  et  phjsiolog.  sur  quelques 
parües  de  l'oeil.  In  Mein,  de  la  Soc.  medic.  dVmula*.  VII.  97.  Lieutavd 
Zergliederungskunst  mit  Portals  Anmerk.  Leipz.  1800.  a  Vol.  Bd.  II. 
Cap.  5.  Abach.  2.  Ch.  II.  Theod.  Schrxger  Versuch  einer  vergleiche  ml  rn 
Aoatomie  des  Auges.  Leipz.  1810.  8.  J.  A.  IIrcar  de  oculi  partibu» 
Hutbudam.  Gott.  1818.  8.  cum  lab.  aen. 

3  Zur  Abkürzung  sind  die  Theile  in  der  einen  Figur  mit  BuchaUa- 
»n  der  andern  mit  Zahlen  bezeichnet,  uud  ohne  auf  die  Figur  jeder- 
*<«  hinzuweisen  ,  zugleich  genannt. 
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Öer  Augapfel,  tmlhus  ocnK,  ein  frundlicher  Körper, 
dessen  Axe  sich  zum  Queerdurchmesser  beim  Menschen  nach 
Soemmbrtko  wie  1  i  0,95  verhält,  liegt  in  der  konischen, 
aus  Knochen  gebildeten  Augenhöhle,  orbita,  s.  8.  19.  19, 
in  reichlichem,  mit  Fett  durchwachsenen  Zellgewebe.  Wird 
das  Fett  durch  krankhaften  Zustand  absorbirt,  so  sinkt  der 
Augapfel  tiefer  ein ,  und  giebt  das  hohläugige  Ansehen.  In 
der  Augenhöhle  sieht  man  die  den  Nerven  begleitende  arte- 
ria  ophthalmica,  16.  u,  welche  aus  der  innern  Carotide; 
21-  kommt,  aus  welcher  gleichfalls  die  Ciliar  arierien ,  22» 
22.  22.  stammen.  Auf  der  andern  Seite  des  Muskels  dage- 
gen liegt  die  Augenvene,  vena  ophthalmica.  15.  Von  Au« 
fsen  ist  der  Augapfel  bedeckt  durch  die  Augenlieder,  welche 
mehr  oder  minder  durchscheinen/!  sin^j  und  durch  den  ge- 
meinschaftlichen Kreismuskel,  das  obere  für  sich  aber  noch 
durch  einen  eigenen  Muskel,  den  Aufheber  9.  bewegt  wer- 
den. An  den  Rändern  der  Augenlieder  liegen  die  Meibomischen 
Drüsen,  aus  denen  eine  talgartige  Feuchtigkeit  abgesondert 
wird,  welche  die  Ränder  stets  geschmeidig  erhält  Beim 
Mangel  dieser  Absonderung  werden  sie  trocken ,  empfindlich 
und  roth ,  sind  auch  zuweilen  entzündet  und  erzeugen  Ge- 
schwüre,  die  sogenannten  Gerstenkörner. 

Aufserdem  gehört  zu  den  Nebentheilen  des  Auges  die 
Thränendrüse ,  glandula  lacrymalis,  worin  die  Thrä- 
nen  bereitet  werden,  eine  wässerige,  fade,  wenig  salzige 
Feuchtigkeit,  von  etwas  gröfserem  spec.  Gew.  als  dem  des 
Wassers.  In  einem  offenen  Gefäße  der  freien  Luft  ausge- 
setzt verändert  sich  die  Thräncnfeuchtigkeit  in  einen  gelbli- 
chen Schleim,  welcher  dem  Nasenschleime  gleicht  Auf 
gleiche  Weise  werden  sie  im  Thränensacke  verändert,  wenn 
sie  aus  demselben  nicht  abfliefsen  können*.  Die  in  der 
Thränendrüse  bereiteten  Thranen  nämlich  fliefsen  durch 
feino  Abführungsgänge  unter  dem  oberen  Augenliede  herab, 
sammeln  sich  im  Thränensec,  werden  durch  die  Thränen- 
punete  aufgesogen,  und  durch  die  Thränengängo,  duetus 
lacrymalcs,  in  den  Thräncnsack  gebracht,  ans  dem  sie  durch 
den  Thräncncanal ,  canalis  lacrymalis ,  in  den  unteren  Na- 


1  Berzcliua  Djurkcmi.  II.  aig. 


.  Auge.  529 

scngang  gelangen.  Alle  heftige  Affecte  reizen ,  insbeson- 
dere Kinder  und  Personen  weiblichen  Gesclileclits ,  zu  über- 
grofser  Absonderung  der  Tbränen ,  wodurch  der  Thränensco 
überfüllt  wird,  so  dafs  sie  über  die  Wangen  und  durch  die 
Nase  abllicfscn *.  , . 

Am  Rande  des  Augenliedes  beginnt  die  zarte  und  sehr 
reizbare,  nach  Innen  geschlagene  Bindehaut,  tnnica  con^ 
jnncfiva,  adnata,  welche  viele  feine,  nur  Blutwasscr,  im 
Zustande  der  Reizung  oder  Entzündung  aber  auch  Blutkü- 
gelchen  aufnehmende  Gcfafse  hat,  und  mitteist  der  Thräncn- 
drüse  und  dem  Thränensacke  mit  der  Schleimhaut  der  Nase 
in  Verbindung  steht.  Durch  anhaltende  Entzündungen  ent- 
stehen in  ihr  Bläschen,  und  allmahlig  Verdickungen,  welche 
bis  zn  einem  dicken  und  undurchsichtigen  Ueberzngo  zuneh- 
men können*.  Sie  dient  zugleich  als  Absonderungsorgan, 
indem  durch  sie  der  Angupfel  und  das  innere  Augcnlied  stets 
feucht  erhalten  wird.  '•"« 

Der  Augapfel  ist  durch  sechs  fyluslcetn  beweglich,  de- 
ren vier  gerade  n.  n.  13.  1 3>  und  zwei  schräg  laufen3.  Alle 
entspringen  aus  den  Knochen  der  Augenhöhle,  und  sind  mit 
ihren  Sehnen  in  der  weifsen  Haut,  bis  auf  die  Hornhaut  hin, 
befestigt.  Indem  sie  einander  entgegengesetzt  sind,  so  zieht 
Bei  Bewegungen  der  eine  sich  zusammen,  w*cnn  der  andere 
fiieh  ausdehnt;  ihre  gemeinschaftliche  Anspannung . aber  ver- 
ursacht, dafs  der  Augapfel  etwas  hervortritt,  z.  B.  wenn 
man  Gegenstände  scharf  fixirt.  Dicht  über  dem  oberen  ge- 
raden liegt  der  früher  erwähnte ,  das  obere  Augenlied  auf- 
hebende Muskel  cj,  der  Augcnlicdlieber  M,  levator  palpcbrae 
superioris.  Bisweilen  fehlt  einer  der  geraden  Muskeln, bri 
Schielenden  ,  wie  Wrisberg4  beobachtete.  jDie  beiden 
schrägen  Muskeln,  der  obere  und  untere,  welche  seitwärts 

 -  .  ■   I  i 

1  Nach  Wkller  i  Diätetik  fut  gesunde'  und  schwache  Augen  p.  27. 
wird  auch  durch  die  Hornhaut  Thränenfcnchtigkcit  ausgeschwitzt. 

2  Bin  Lehre  von  den  Augenkrankheiten.  Wien  i8i3.  LGa*. 

3  Von  den  letzteren  Utdie  Sehne  des  oberen  bei  r,  da«  Fleisch  dn 
unteren  bei  t  lichtbar-,  durchschnitten  sieht  man  den  enteren  in  l4. 

4  Gott,  Anz.  1781.  <*3. 

I  Bd.  LI 


530  Aug*. 

>  • 

über  tind  Unter  dem  Auge  herumgeschlagen  sfnd,  dienen 

Vorzuglich  zur  drehenden  Bewegung  desselben5, 

Die  einzelnen  Tlicilc,  welche  man  beim  Auge  unter- 
scheidet, sind 

1.  Die  harte,  Sufscre  oder  tveifse  Haut,  thnica  sclerotica, 
{yönaxXfjQog  hart)  alba/  corneä  opaeä,  cornee  opaqne  d.d ; 
.   *>  i  ,  hihlet  die  eigentliche  Form  des  Auges,  schliefst  die 
übrigen  Theilc  desselben  ein,   dient  zur  Insertion  der 
Augenmuskeln ,  und  besteht  aus  dicht  verbundenen  seh- 
nigen Fasern  oder  Lamellen,  in  welche  sie  auch  zerlegt 
Werden  kann  ,  ohrte  eigentlich  blätterig  zu  seyn.     An  der 
Hornhaut  ist  sie  etwas  dicker ,  wird  dann  dünner  und  in 
der  Gegend  des  Sehnerven  wieder  dicker,  woselbst  sie 
.jÜHn-baupt  am  dicksten  ist     Ueber  ihre  innere  Seite  ist 
ein  zartes ,  schwarzbräunlich  gefärbtes,  Zellgewebe  ver- 
breitet, lamina  fitsca,  welches  die  Gefäfshaut  befestigt; 
ihre  äufscre  aber  ist  von  einem  zarten  Zellgewebe  bedeckt, 
welches  unter  der  conjunetiva  liegt.     Sie  wird  von  vielen 
Arterien,'  Veiicn  uud  Nerven  durchbohrt,  hat  aber  selbst 
'    nur  .kfcine,  zur  Ernährung  bestimmte  Blutgefässe,  aber 
keine  Nerven,  und  ist  daher  im  gesunden  Zustande  un- 
'    empfindlich,  auch  nicht  vollkommen  undurchsichtig*. 
2.  Die  Hornhaut ,   T.  conica,  Cornea  pcllucida,  cornee 
transparente,  bildet  den  vordem,  etwas  erhabenen,  sphä- 
roidisch  gekrümmten  Tlieil  der  weifsen  Haut  3  ,  welche 
"    nach  einigen  Anatomen  eine  Fortsetzung  der  weifsen  Haut, 
nach  andern  aber  blofs  unmittelbar  mit  ihr  verbunden  ist. 
2.  f,     Man  unterscheidet  au  ihr  den  mit  der  weifsen  Haut 
verbundenen  , '  meistens  von  dieser   etwas  überdeckteu 
Rand,,  die  vordere,   von  der  zarten  und  durchsichtigen 
Bindehaut  oben  und  unten  überzogene ,   und  die  hintere 
ausgehöhlte,  mit  einer  besonderen  Haut  bekleidete  Fläche. 
Die  bei  einzelnen  Subjccten  verschiedene  Convexität  ist 
der  Menge  der  eingeschlossenen  wässerigen  Feuchtigkeit 

1  Kv.  Home  in  Phil.  Tran».  179  5.  Bibl.  flrit.  IV.  136.  Ueber  die 
eigr  rtthiimliche  Thatigkeit  und  Bestimmung  dieser  Muskeln  S.  Bell  in 
Phil.  Tr.  1823.  II.  »66,  aög. 

2  IIimly  Ophihalraolog.  Biblioth.  I.  2.  212. 

3  Pciit  in  M<?m.  de  l  Ac  1726.    Demoun  II  ist.  de  rAcad.  1741.  60. 
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proportional,  und  nimmt  mit  zunehmendem  Alter  ab.  Im 
gesunden  normalen  Zustande  ist  sie  ohne  Blutgefässe,  we- 
nig oder  gar  nicht  sensibel ,   völlig  durchsichtig  und  far- 
bcnlos;  wird  aber  mit  zunehmendem  Alter  vom  Rande  aus 
trüber,  arcus  oder  annulns  senilis,  weifslicher  und  un- 
durchsichtiger ,  ist  elastisch  und  sehr  hart,  so  dafs  sie  bei 
Staaropeiaiionen  zuweilen  das  Messer  biegt,  bestehtau» 
mehreren  aufeinander  liegenden,  durch  wenig  wasserhello 
Flüssigkeit  getrennten  Lamellen,  deren  äufscre  mit  den 
Sehncniasern  der  geraden  Muskeln  in  Verbindung  steht, 
verknöchert  zuweilen  im  Alter  und  wird  im  Zustande  der 
Entzündung  durch  Coagulirung  der  enthaltenen  Flüssigkeit 
in  einzelnen,  Failon  theiiwei&e  weifslich  und  undurchsich- 
tig.   Die  leinen,  aas  der  Sklcrotica  sich  fortsetzenden 
Geiafsc  enthalten  btajs  jSerum ,  füllen  sich  aber  bei  Ent- 
«ündungen  mit  Blut1,  und  dienen  zur  Ernährung  der  Cor- 
nea, so  wie  auch,  zur  Absorbirung  der  in  ihr  verdickten 
Substanzen. 

3.  Die  braun*  Haut,  Gefäß  haut,  Aderhaut %  T. 
Caoroklea  (auch  chorioidca)  vasculosa;  choroide,  liegt  in- 
nerhalb des  ganzen  ümfanges  der  weifsen  Haut,  hängt 
mittelst  eines  bräunlichen  Zellgewebes,  lamina  fusca,  au 
der  Innern  Fläche  der  weifsen  Haut ,  und  wird  von  den, 
durch  die  letztere  durchgehenden  Gcfäfse  und  Nerven 
ausgespannt  erhalten.  Hinten  hängt  sie  niit  der  inuezn 
Hülle  des  Sehnerven  durch  Zellgewebe  zusammen.  Sio 
besteht  aus  einem  dichten  Netze  zarter  Arterien  und  Ve- 
nen, die  durch  Zellgewebe  zu  einer  Haut  verbunden 
sind*.  Vorzüglich  erscheint  daher  die  innere  Seite,  und 
am  auffallendsten  am  Strahlenkränze,  aus  kleinen, sammeU 
artigen  Fluchen  zusammengewebt.  Ruysch  will  gefun- 
den haben  ,  dafs  sie  aus  zwei  Lamellen  bestell«  und  man 
nannte  daher  die  innere  nach  ihm  T.  Ruyschiana,  3  ,  allein 
cs  ist  dieses  blofs  ein  aus  den  zahlreichen  in  einander  ver- 

l 

.  •»••  ■  r  .  ...  ....  . 

l  J.  G.  Walter  de  »enis  ociüi.  p.  j8.  • 
a  Zinti  de  T«ii  subtilioribiu  oculi  et  Cochlea  anris  inlcroae.  Gptt.  iyß.3# 
5  Döllimg**  Nov.  act.  NaU  Cur.  IX.  ArUi.  Jacob  in  Phil.  Tr.  iSig. 
p.  5oo. 
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flochtenen  Arterien-  und  Venen  -  Zweigen  der  Choroiilea 
bestehendes  Gcfäfsnetz,  welches  gleichsam  cinö  besondere 
feinere  Schicht  auf  der  inneren  Gcfäfshaut  bildet,  aber 
nicht  wirklich  getrennt  werden  kann,  oder  hur  ein  Nie- 
derschlag des  schwarzen,  durch  Maceration  abgesonderten 

Pigments«.  ... 
Die  innere  Seite  der  Aderhaut  ist  mit  einer  schwarzen, 
ichleim  artigen  Substanz,  pigmentum  nigrum^  überzogen, 
welche  sich  leicht  mit  dem  Finger  oder  einem  Pinsel  weg- 
wischen läfst,  als  ein  Absouderungsproduct  der  Gcfäfshaut 
zu  betrachten  ist,  und  aus  Kohle  mit  etwas  Eisen  besteht  z. 
Sic  dient  dazu,  die  durch  die  Seitenwände  entstehende  llc- 
flection  des  Lichtes  zu  hindern,  fehlt  aber  bei  den  sogenann- 
ten Kakerlaken  oder  Albino's  3  ,  ist  bei  den  Mohren  schwär- 
zer als  bei  den  Europaern,  und  wird  im  hohen  Alter  ins 
Bräunliche  gebleicht.  Es  ist  dieses  ein  wesentlicher  Ue- 
standtheil  des  Auges,  wclchftr, .nicht  blofs  Ton  der  Choroidca 
abgesondert  wird,  sondern  auch  von  den  CiliarFortsätzen  und 
der  Traubenhaut,  auch  rührt  die  braune  Farbe  der  lrmern 
Seite  der  Sklerotiea  gleichfalls  von  derselben  her4.  Schon 
im  Embryo  findet  sich  dieses  Pigment  ,  fehlt  aber  für  immer, 
wenn  in  jener  frühesten  Lebensperiodo  die  Absonderung  gc- 

'  hindert  wurde  Im  Fall  ejnes  fl^iizlichcn  Mangels  derselben 
ist  die  Pupille  dunkelroth ,  die  Iris  blafsroth  ,'  bei  wenigem 

1  Pigment  ist  jene  roth  ,  diese  violett,  bei  gvofscr  Menge  der- 
selben, wie  z.  B.  bei  den  Bewohnern  sudlicher  Gegenden  ist 
die  Iris  schwarz.    In  frühester  Kindheit  ist  die  Absonderung 

1  des  Pigments  reichlicher,  und  da  die  Sklerotiea  dann  zuwei- 
len vorn  durchscheinend  ist,  so  erhält  sie  hierdurch  die  bei 
Kindern  vorzüglich  merkliche  schöne  bläuliche  Farbe;  Bei 
einigen  Säugethicren  findet  man  auf  dem  Gmnde  der  innern 
Fläche  der  Aderhaut  eine  Ichhafter  gefärbte  und  etwas  me- 
tallisch glänzende  Stelle,  das  Tcipetum  chöroideae.  Ein 

l  Rüdolphi  Plijsiol.  IL  174. 

3  Elsabsser  de  pigmento  oculi  nlgro.  Tub.  1799.  8.  Dissen,  inaug. 
chcmico-  physiol.  si&lcns  indagaüonem  chcmlcam  pigmenti  nigri  oculo- 

•  rum  cct  auet.  L.  Gmf.lim.  Gott.  1812.  8.  Schweig^.  J.  X.  £»07. 

$  Blumcnbach  de  oculis  Leucaethiop.  et  motu  iridis.  Gott,  178C.  4. 

4  Gmelin  a.  a.  O. 
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ähnliches  Plattchen  soll  sich  auch  im  menschlichen  Angc  hin- 
ten an  der  Ader  haut,  da  wo  sie  das  Loch  für  den  Eintritt 
j  des  Sehnerven  umgiebt,  durch  das  Mikroskop  entdecken 
lassen.  Bei  dm  Nachtraubtjucrcn  ist  das  Tapctum  weifslicb, 
wahrscheinlich  um  den  Lichtcindruck  zu  verstärken. 

Nach  vorn  geht  die  Choroidea  nur  bis  zur  Verbindung 
der  Hornhaut  mit  der  weifsen  Haut ,  und  ist  hier  durch  zar- 

•  •  • 

tes  aber  dichtes  Zellgewebe,  welches  einen  weifslichcn  dik- 
ken,  olmgefahr  eine  Linie  breiten  Ring  (orbiculus  eiliaris, 
circulus  eiliaris,   plcxus  eiliaris  Licutaudii,  ligamentum  ci- 
liare), das  Strahlenband  bildet,  befestigt     Aus  diesem 
entstehen  die  nach  vom  sich  erstreckenden  70  bis  90  strah- 
lenjbrmigen  Fortsatze  (processus  ciliares,  plicac  corp. 
eil.,  fibrae  pallidae)  welche  zusammen  den  Strahlenkbrper, 
Strahlenkranz,  Faltenkranz  (corpus  ciliare,  corona 
eil.,  tunica  eiliaris,  9.  9  J  k.  k)  bilden  ,  dessen  Bestimmung 
wahrscheinlich  ist,  den  Glaskörper,  und  dadurch  mittelbar 
die  Kapsel  der  Linse  mit  derselben  zu  befestigen,  denn  sonst 
würde  diese  sich  frei  in  der  Höhle  des  Augapfels  bewegen. 
Zwischen  dem  Ciliarkörpcr  und  der  weifsen  Haut  fand  Fon- 
TiJU  im  Auge  des  Ochsen  einen  Canal  (canalis  eiliaris  Fon- 
tanae)  welcher  aber  nach  Sömmerino  *  im  menschlichen  Auge 
gar  nicht  vorhanden  ist,  sondern  nur  durch  Zerreissung  von 
Gefallen  entsteht    Nach  D.  G.  Kieser  3  befindet  er  sich  nur 
in  den  gröfseren  Thicraugen,  z.  B.  der  Ochsen  nnd  Pferde, 
und  in  den  Augen  der  Vögel.    Die  processus  ciliares  beste- 
hen blols  aus  Gefäfscn,  welche  aus  der  Gcfafshaut  kommen. 
i4.  Die  Regenbogenhaut  (von  ihrer  Farne   so  genannt), 
Iris,  Augenstern,  Blendung,  g.  g,  deren  hintere 
mit  einem  gleichen  schwarzen  Pigmente  als  die  Aderhaut 
überzogene,  hraunschwarz  gefärbte  und  glatte  Seite  auch 
Traubenhaut,  uveaheifst,  ist  eine  für  sich  bestehende 
runde  und  ebene  Haut4  ,  mit  einer  kreisrunden  OefTuung, 
der  sogenannten  Sehe  (pupilla ,  pupille ,  prunclle).  Sie 

liegt  zwischen  der  Hornhaut  und  der  Krystalllinse,  letz- 


1  J.  G.  Zinn  de  ligamentis  scu  procc»silms  eil.  Qott.  1753.  4. 
a  De  uctil.  aect.  p.  34.   Rndolphi  Phys.  II.  173.  196. 

3  Di*s.  de  auamorpliosi  oculi.  Gott.  l8oi.  p.  G8. 

4  PtriT  Mcm.  de  V  Ac,  17^3.  p.  58,  p.  206. 
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terer  näher  als  der  erstcren.     Dir  äußerer  Rand,  De% 
trächtlich  dicker  als  der  die  Pupille  begrenzende,  ist  in 
eine  Furche  des  CiliarkÖrpers  eingefalst,  und  durch  Zell- 
gewebe und  Gcfafsc  damit  verbunden,  läfst  sich  aber  von 
derselben  durch  blofses  Anziehen,   ohne  zu  zerreüsen, 
trennen.    Sie  erscheint  im  Leben  als  aus  Streifen  beste- 
hend ,  welche  strahlenartig  vöm  äufsern  Rande  nach  der 
Pupille  laufen ,   geschlangelt,  wenn  diese  erweitert,  ge- 
rade, wenn  sie  verengert  ist.     Am  äufsern  Rande  der- 
selben nimmt  mau  eine  etwas  geschlSngelte ,  aus  mehreren 
zusammenhängenden  Bügen  gebildete  kreisförmige  Linie 
wahr,  circulus  major ,  von  welchem  aus  die  Strahlen 
nach  der  Pupille  zu  laufen,^ zum  Thcil  sich  gabelförmig 
theilcn,  mit  den  benachbarten zu  kleinen  Bögen  verbin- 
den ,  aus  denen  der  circutus  minor  entsteht ,  und  dann 
wird  der  Theil  zwischen  diesen  beiden  der  gröfsere  Ring, 
annulus  major ,  der  zwischen  dem  kleineren  Kreise  und 
der  Pupille  der  kleinere  Ring,'  anitlilus  minor  genannt. 
Die  Iris  besteht  vorzüglich  aus  fclutgcfifsen  uud  Nerven, 
durch  zartes  Zellgewebe  verbunden.     Ihre  Arterien  sind  die 
Fortsetzungen  der  langen  Ciliararterien  der  Augenschlagader 
u.  16,  und  erscheinen  schlangcnfbrmig  «trahlig  1  ,  wahr- 
scheinlich aber  besitzt  sie  auch  Saugadern  ,  durch  welche  die 
wässerige  Feuchtigkeit    wieder  aufgesogen  werden  kann. 
Ihre  zahlreichen  Nerven  entspringen  aus  einem  besondern 
Nervenknoten ,  dem  Augcnncrvenknoten.  , 

Ob  aufser  den  Gcfäfscn  und  Nerven  in  der  Iris  noch  be- 
sondere Fasern  existiren,  welche  fürMufilelfiiSern  zu  halten 
wären,  darüber  ist  viel  und  lange  unter  den  Anatomen  ge- 
stritten.  Unter  mehreren  andern  sind  sie  in  den  Augen  ver- 

■ 

schiedencr  Thicre  gesucht  und  auch  wirklich  als  kreisför- 
raige,    nur  nicht  als  strahlenförmige  Fasern  aufgefunden 
'  durch  F.  Tieue mann  und  Muck  «  j  nach  Maünoir  3  dagegen 

l  Sömmk rriko  Abbild,  p.  83.  Tab.  6.  Fig.  1. 

a  Ferd.  Muck  diu.  de  Ganglio  ©püthalmico  neiTisqne  eil.  inlm- 
Lands».  i8i5.  4. 

3  MVm.  rar  l'organiaation  de  HrU  cel.  Par.  et  Geneve  1812.  Verel. 
Bibl.  Brit.  XLV1II.  218.  39o.  Trcviranua  renn.  Sehr.  Eft  166.  welcher  «« 
iö  der  Iri«  der  Vögel  fand. 
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sollen  sie  aus  ringförmigen  find  strahl cnformigen  Fasern  be- 
stehen.   Für  das  Daseyn  der  Nerven  in  der  Iris  spricht  sehr 
die  Reizbarkeit  derselben,   indem   sie  sieh  bewegt,  wenn 
-  man  au  frisch  getödteten  Thieren  die  Drähte  einer  Vol  tau- 
schen Säule  mit  ihr  in  Berührung  bringt,  oder  wenn  sie  me- 
chanisch gereizt  wird.      IIaj.lkr  1  beobachtete  sogar,  dafs 
die  sehr  erweiterte  Pupille  einer  ersäuften  Katze  durch  eleu 
Einflufs  der  Ofenwarme  sich  betrachtlich  wieder  zusammen- 
zog;  RüDOLrm  a  aber  behauptet  sie  nie  gefunden  zu  haben. x 
NacliEv.  IIomc  3  ist  die  Iris  iu  zwei  Schichten  theilbar,  wo- 
von die  hintere  muskulös  seyn  soll,  indem  die  Muskeln  ge- 
gen diu  Pupille  strahlen,  wo  sich  ein  regelma'fsigcr  Schlufs- 
muskcl  hefiudet,   die  vordere  aber  häutig,  aus  einem  Nctzo 
Ton  Gefäf.sen  bestehend.    Die  vielen  andern  Meinungen  über 
den  Bau  und  die  Bestandteile  der  Iris  können  hier  nicht  er- 
mähnt werden. 

Die  Farbe  der  JrU  ist  verschieden ,  im  Allgemeinen  bei 
deu  nördlicher  wohnenden  Völkern  heller  hei  hellerer  Farbo 
der  Haare  und  weifserer  Haut,  bei  den  .südlichem  dunkler, 
in  der  Jugend  dunkler  als^in  späteren  Jahren  und  iu  einigen 
Fällen  bei  beiden  Augen  verschieden.  Das  färbende  Pig- 
ment wird  aus  den  Gefäfscn  der  Iris  abgesondert,  fehlt  bei 
deu  Kakerlaken,  verändert  sieh  mit  zunehmenden  Jahren 
mit  der  Farbe  der  Haare  4  ,  und  auch  in  Krankheiten.  Dio 
rothliche,  halb  furchsichtige  Iris  der  Kakerlaken  ist  sehr  reiz- 
bar, weswegen  diese  das  Licht  fliehen. 

Mit  der  Iris  in  unmittelbarer  Verbindung  steht  das  gan* 
glion  ophthahnicum  und  die  nervi  ciliares.  Dieses, 
auch  ganglion  ciliare •,  Ivnliculare ,  Ciliarhuoten  ,  Augenlno- 
ten  ,  Linnen  förmiger  Knoten  genannt,  liegt  heim  Menschen  an 
der  äufsern  Seite  der  Sehnerven  dicht  unter  der  Augenartcrie, 
wo  sie  sich  über  den  Sehnerven  beugt,  bedeckt  von  dem  äus- 
sern geraden  Augenmuskel.     Es  ist  von  röüilich  grauer 


i  ElcmeoU Physiologie  corp.hum.  8.  Vol.  Lauf.  1757.  Bern  17G6.4. 

V.078. 

%  Physiol.  II.  197. 

5  Phil.  Trans.  l8;2.  I.  78. 

4  J.  C.  S^bel  diss.  de  ijuibosdsm  formae  et  mai,  ocul'i  aberrationibu* 
e  »um  aat.  Halae  1799. 
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Farbp,  und  hat  die  Gestalt  eines  etwas  verschobenen  Vier- 
ecks mit  abgerundeten  Ecken,  ist  aber  zuweilen  auch  linsen- 
förmig oder  halbmondförmig.  Der  Ciliarknoten  erhält  aus 
dem  Nasenast  des  ersten  Astes  des  fünften  Nervenpaarcs  ei- 
nen dünnen  Faden,  welcher  seine  lange  Wurzel  genannt 
wird,  die  stärkere  kürzere  Wurzel  erhält  er  vom  dritten 
Nervenpaare.  Bock  1  fand  eine  dreifache  Verbindung  des 
ganglion  opbtbalmicum  mit  dem  nervus  sympathicus,  woraus 
sich  der  Einflufs  «klären  läfst,  welchen  die,  der  Willkühr 
nicht  unterworfenen,  Organe  auf  das  Sehorgan ,  hauptsäch- 
lich die  Ins  haben,  indem  .die  Bewegungen  der  letzteren  mit 
Leiden  des  Unterleibes  in  Beziehung  stehen.  Aus  dem  vor- 
deren Bande  des  Angenknotens  treten  die  Ciliarnervcn ,  ge- 
wöhnlich in  zwei  Bündeln,  hervor,  einem  oberen  und  einem 
unteren,  zu  denen  zuweilen  noch  ein  drittes  mittleres  hinzu- 
kommt. Sie  laufen  geschlängelt  als  zarte  dünne  Fäden  mit 
der  Ciliararterie  an  dein  Schnefcven  hin,  und  erreichen  so 
die  weifsc  Haut  des  Auges,  durchbohren  in  10,  12  oder  16 
'Acstchcn  gethcilt  die  weifse  Haut  im  Umfange  des  Sehnerven 
in  schräger  Richtung,  und  laufen  zwischen  dieser  und  det 
Gcfäfshaut  gegen  dcnCiJiarkörpcr.  Bevor  sie  diesen  erreichen, 
spaltet  sich  jedes  in  zwei  Zweige,  und  jeder  von  diesen  wie- 
der in  inchrcre,  welche  dann  in  Begleitung  kleiner  Ciliar- 
gclafse  zur  Iris  gelangen,  und  dort  als  weifse  Fädchen  sich 
strahlenförmig  gegen  den  Pupilhirrand  der  Iris  verbreiten. 
jAni  inucru  Rande  der  Iris  werden  sie  zuletzt  büschelförmig. 
Im  Allgemeinen  haben  diejenigen  Thierc,  deren  Iris  sehr 
beweglich;  und  für  den  Lichtreiz; -vorzüglich  empfindlich  ist, 
das  gröfste  Ganglion.  Aus  diesen,  der  Iris  eigenen,  Ner- 
ven erklärt  es  sich,  dafs  sie  in  mehreren  Fällen  bei  völligem 
«raucn  und  schwarzen  Staare  noch  beweglich  bleibt,  übri- 
gens abgr,  wie  alle  diejenigen  TJieilc,  deren  Nerven  ans 
dem  gangliöscn  Systeme  kommen,  (z.  B.  das  Herz)  keiner 
willkülirlichcn  Bewegung  f4Mg  ist,  aber  durch  allgemeine 
Nervenalfcetionefl,  als  Zorn,  Furcht,  Schrecken  u.  a,  bqr 


vi  i  i  Bc»obreilmD^  4«  fiiuAen  Nervenpnaic«  und  seiner  Verb,  mit 
»nderu  Nerven,  vortügUcb  dem  ÜanglicusYstem«..  Meifceu  tö j 7.  i>. 
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wogt  wird.  Indcfs  ist  die  Pupille  einiger  Tlnerc  nach  der 
Entdeckung  von  Monro  Und  Porterfield  x  und  den  Beob- 
achtungen von  Fontana  a  u.  a.  3  allerdings  beweglich ,  wie 
dieses  namentlich  bei  den  Papageien ,  Nachtculen  und  andern' 
Vögeln  keinem  Zweifel  unterliegen  soll  4.  Roose  nimmt  die 
willkührliche  Beweglichkeit  der  Iris  als  Ausnahme  bei  eini- 
gen Menschen  an,  und  will  sie  bei  dem  Dr.  Kühne  oft  beob- 
achtet haben  5  ,  Purkinje6  aber  versieh ert,  die  Fertigkeit  zu 
besitzen ,  ins  Leere  sehend  seine  Pnpillc  willkiilirlich  verän- 
dern zu  können.  Indcfs  bestreitet  Trevtr an trs  7  nicht  blofs 
dieses,  sondern  auch  dio  Willkührlichc  Bewegung  bei  den 
Vögeln,  indem  er  jene  Erscheinung  davon  ableitet,  dafsPur-  . 
kinje  sieb  Gegenstände  ht  verschiedenen  Entfernungen  den- 
ke, und  gleichsam  fixirc,  wonach  sich  die  Pupillo  dann  ein- 
richte, diese  aber  auf  den  Wechsel  der  Furcht ,  des  Schrc- 
ckens  n,  s.  w.  asurück.  fuhrt  8. 

Die  Pupille  zieht  sich  dmch  den  Reiz  des  Lichtes  zu- 
sammen, erweitert  sieh  dagegen  im  Dunkeln.  Beides,  haupt- 
sächlich aber  das  Erwci  lern  \  erfolgt  beim  Anfange  der  Am- 
aurose, bei  Apoplexieen,  Krämpfen,  plöUliohen  Gemiithsbe- 
wegungen,  krankhaften  Hirnaflectionen,  durch  den  Gebrauch 
des  Opiums,  der  Belladonna  a  u.  dgl.  m.  Ucber  die  Actiolo- 
gie  dieser  Zusammcnzichuug,  insbesondere  durch  den  Lichta 
reiz,  herrschen  unter  den  Anatomen  verschiedene  Meinungen, 
obgleich  es  als  entschieden  angesehen  wird,  dafa  der  Eindruck 


1  Essays.  Tl.  147. 

2  Dci  mocU  dcir  Iride.  1763.  8. 

5  Harles  und  Kiucr  Neues  Journ.  d.  ausländ«  medic.  chirurg.  LiU 
1806.  IV.  2. 

4  Blümenbach  de  oc.  Lcncacth.  p.  a4.  Kieser  in  üimlv'a  opbv 
llialm.  Bibl.  IL  St.  3.  p.  g5. 

5  Grnndiüge  d.  Leine  von  d.  Lebenskraft,  von  T.  G.  A.  Roose, 
3te  Aufl.  GOtt.  1800.  8.  p.  io5. 

6  Beitrage  zur  Kenntuif*  dos  Sehens  in  subjecÜTer  Hinswbt.  Prag 

l8ir).  p.  123. 

7  Biologie  oder  Philosophie  der  lebenden  Natur.  Bd.  VL  p.  4y3. 
Gott.  1822. 

8  Die  relu  pbvslologische  Streitfrage  selbst  kaun  hier  nicht  ent- 
schiede u  weiden. 

•)  Uoily  OphthaUu.  Beob.    Bremen  1801.  9«  p.  I. 
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des  Lichtes  auf  die  Iris  selbst  den  Inpuls  hierzu  nicht  giebt, 
Fontana  nämlich  liefs  Lichtstrahlen  durch  einen  papierne« 
Kegel  auf  die  Iris  eines  Thicrcs  fallen,  und  fand  sie  im  min- 
desten nicht  bewegt ,  und  Lambebt  1  liefs  vor  dem  Spiegel 
durch  ein  Linsenglas  das  Bild  dcrLichtflainme  auf  die  Iris  dea 
einen  Auges  fallen  ,  wodurch  sich  die  Pupille  nicht  veren- 
gerte, welches  aber  augenblicklich  erfolgte,  als  das  Licht 
die  Pupille  selbst  traf.  Weller  2  zieht  die  Richtigkeit  des 
hierauf  gebaueten  Schlusses  in  Zweifel,  weil  die  Pupille  sich 
in  Augen  mit  verdunkelter  Linse  und  selbst  in  ganz  blinden 
»och  durch  den  Lichtreiz  verengert.  Weil  diese  Erschein  , 
nunc  aber  nur  ausnahmsweise  statt  findet,  und  aus  der  Aflec- 
tion  anderweitiger ,  auf  die  Bewegungen  der  Iris  wirkender 
Nerven  zu  erklären  ist,  so  nimmt  man  im  Allgemeinen  an, 
dafs  der  Eindruck  des  Lichtes  auf  die  Retina  die  Verenge- 
rung der  Pupille  bewirke,  womit  ijire,  übrigens  der  Regel 
nach  stattfindende,  Unverandcrlichkeit  bei  gänzlicher  Un- 
thätigkeit  der  Retina  im*  Einklänge  steht. 

Hinsichtlich  auf  die  individuelle  Art  dieser  Wirkung 
glaubt  Hartley  3  ,  die  Nerven  der  Retina  erstreckten  sieb 
bis  an  die  Iris ,  und  bewirkten  ihre  Veränderungen.  Nach 
der  gewöhnlichen  Meinung,  wozu  sich  auck  Rui>oi,riu  4  be- 
kennt, wird  durch  den  Lichtreiz  auf  den  Sehnerv  das  See- 
lenorgan erregt ,  und  dieses  bewirkt  durch  die  Ciliarncrven 
die  Verengerung  der  Pupille  so,  wie  man  bei  zu  vielem 
Lichte  die  Augcnlieder  schliefst,  oder  die  Uand  zum  Schutze 
erhebt.  Gegen  diese  Ansieht  entscheidet  aber  wohl  der  Um- 
stand ,  dafs  letztere  Bewegungen,  wie  alle  vom  Scclcnorgane 
durch  Nerven  und  Muskeln  erregte,  willkührlich  sind,  er- 
sten) aber  unwillkührlich  ist,  auch  wäre  hiernach  nicht  leicht 
begreiflich,  warum  bei  unbedeutenden  NcrvenafFectioncn  die 
Iris  sich  so  leicht  verändert,  ohne  dafs  die  Menschen  sich 
dessen  bewnfst  sind.  Die  Bewegungen  der  Iris  nach  dem 
Tode  durch  die  Volta'schs  Elcktricität  können  nichts  für 


l  Photometrie  p.  371. 

B  Diätetik  für  gesunde  und  schwache  Augen.    Brrl.  l&M.  8.  p.  6* 

3  Ohservalion*  on  Mau.  I.  219. 

4  PbytioL  11.  319. 
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diese  Theorie  beweisen;  denn  durch  dieses  Mittel  werden 
alle  Nerven  gereizt  und  alle  Muskeln  bewegt.  Tmjvira- 
*ds  x  fuhrt  indefs,  in  Übereinstimmung  mit  Wähle»  gegen 
diese  Meinung  an ,  dafs  die  "Beweglichkeit  der  Iris  selbst  bei 
vollkommen  ausgebildetem  schwarzen  Staare  zuweilen  noch 
fortdauere  • ,  und  da  man  sie  auch  beim  grauen  Staare  in 
einigen  Fällen  beobachtet  hat ,  so  läfst  er  die  Verengerung 
der  Pupille  durch  die,  in  der  hinteren  Augenkammcr  liegen- 
den, vom  schwarzen  Pigmente  entblöfsten ,  Ciliar förtsUtzo 
bewirkt  Werden,  ohne  mit  Troxler  3  dem  hinter  der  Cho- 
foidca  neben  dem  Seh  nerv "liegenden  Ciliarnerv  ein  Einflute 
cinzurä'nmen  «. 

Fast  eben  so  Verschieden "  sind  die  Meinungen  über  dio 
eigentlichen  Mittel  dieser ' Bewegungen  der  Iris.  Weit- 
SREcnx  *  ,  Meh?  «,  Morgac'ni,  Zinn  und  v.  Haller  \ 
welche  die  Anwesenheit  der,'  allerdings  schwer  zu  findenden, 
Muskeln  in  derselben  leugnen,  leiten  die  Ausdehnung  der- 
selben aus  einem  2!üs6'ö'nfen  6rer  Säfte  in  ihre  Cefafte  ab, 
welche  sich  dadurch  verlängern  aollen.  Auch  Fontana  8 
hält  den  zusammen  gezogenen  Zustand  für  den  natürlichen, 
und  liifst  die  Ausdehnung  (Verenger ung  der  Pupille)  durch 
das  Zuströmen  der  Säfte  erfolgen.  Andere JPnysiologcn  da- 
gegen, als  Hau,  ftüYsctf,  Heister  i:  Win  stow,  Monro  9 
PoRTERPiELn  und  Home  10  lassen  die  Bewegungen  durch  Mus- 
kelfibem  bewirkt  werden.    Meckel1'  halt  ihre  Ausdehnung 

für  den  Zustand  der  Thatigkeit,  die  Zusammenziehung  für 
__________________       ■-.  m;'»'  ifi 

I  Biol.  VI.  476. 

a  Richter  Chirurg.  Bibl.  IV,  G3.    Himly  öphthalm.  Beob.  L  101. 

5  Himly  und  Schmidt  ophihalm.  Bibl.  I,  St.  a.  p.  44.  v' 

4  Diese  unter  den  Physiologen  noch  streitige  Frage  kann  hier  nicht 
mit  Gewißheit  entschieden  werden.  Ausführlicher  und  mit  Angahe  der 
-weitläufigen  Literatur  findet  man  die  Sache  erörtert  in  den  angexcig- 
ten  Quellen. 

6  Comm.  Petrop.  XIIT.  54g. 

6  Hisu  de  l'Acad.  1704.  261. 

7  Physiol.  V.  378. 

8  Dei  Moü  dell'  Iride.   Lncea  i765.  8. 

9  Treaüse  on  the  Brain,  tbe  Eye  and  Uta  est.    Edinb.  1797. 
10  Phil.  Trans.  182a.  I.  78.  v 

II  Handbuch  der  Auat.  IV.  8*. 
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den  der  Erschlaffung  T,  Hierfür  sprechen  allerdings  die  Zu- 
sammenziehung der  Iris  bei  wenigem  Lichte,  im  Tode  und 
im  Winterschlafe  der  Thiere  *.  Andere  Beobachter,  haben 
indeXs  die  entgegengesetzte  Erscheinung  Wahrgenommen; 
je.  B.  Hesselbach  und  Dömling  3  ,  desgleichen  Fontana  4, 
welcher  bei  einem  schlafenden  Kiude  und  einer  schlafenden 
Katze  die  Iris  ausgedehnt  fand.  RunnoLrin  5  meint  wohl 
am  richtigsten,  dafs  beide  Zustande  eine  Thatigkeit  erfor- 
dern .  wie  denn  die  Papageyen  die  Iris  willkührlich  bewe- 
gen. Zur  Erklärung  des  Ganzen  nimmt  er  an ,  dafs  die  bei- 
den Scbliefsrauskcln  der  Iris,  der  innere  und  äufscre,  an- 
tagonistisch wirken,  indem  beim  Scbliefsen  des  aufsein  eine 
Erweiterung,  des  inneren  eine  Verengerung  der  Pupille  er- 
folge. Ersterer,  an  Substanz  überwiegend,  wird  den  letz- 
teren nach  sich  ziehen  ,  und  daher  wird  in  der  Regel  Erwei- 
terung in  der  Amaurose ,  im  Schlafe  und  im  Tode  beobach- 
tet werden.  Aber  auch  das  Gcgcntheil  kann  statt  finden,  und 
daher  zeigen  sich  bei  krankhaften  oder  durch  narkotische 
Substanzen  erregten  Reizen  beide  Zustande,  welcher  Mei- 
nung im  Ganzen  auch  ThbviraNüs  6  ist,  mit  dem  Zusätze, 
dafs  zur  vollständigen  Begründung  noch  der  Beweis  von  der 
Anwesenheit  der  hierzu  «-forderlichen  Muskeln  fehlt,  welche 
man  nur  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen  berech- 
tigt isf> 

Die  Pupille  befindet  sich  fast  in  der  Mitte  der  Iiis,  et- 
wa -£tcl  weiter  nach  der  Nase  hin,  Ut  in  der  Regel  rund, 
lind  nach  verschiedenen  bedingenden  Ursachen  verschieden 
weit  Von  der  kreisrunden  abweichende  Formen  sind  Fol- 
gen  ursprünglicher  Mifsbildung  oder  krankhafter  Zustande. 
Hierhin  gehören  namentlich  dio  Falle  einer  doppelten  Pu- 
pille, wodurch  zugleich  das  Doppcltsohen  der  Gegenstände 
bewirkt  wird,  und  der  von  Richter  beobachtete  Fall ,  dafs 
nach  einem  Sturze  mit  dem  Ffcrdo  die  eigentliche  Pupille 

- 

«——————— 

l  Vergt.  Dömling  in  Reib  Archiv  V.  335.  .  .  ...  \ 

a  Tietiemann  in  Meckeb  Archiv  L  483. 

3  Reib  Archiv  V.  35a. 

4  Dei  moti  dcll  bide.  p.  33  u.  35. 

5  Phjf.  H.  217. 

6  Bioi.  vi.  m. 
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verschwand ,  statt  dieser  aber  oben  ein  Riüs  entstand ,  durch 
-welchen  von  nahen  Gegenständen  nur  die  unteren  Thcile  ge- 
sehen wurden  x. 

5.  Die  Nervenhaut  y  Ij etzhaut  y  Markhaut  (retina,  re- 
tine) c,  e;  4,  4  ist  eine  unmittelbare  Fortsetzung  und 
Ausbreitung  des  Sehnervs.     Die  Sehnerven,  welche  un- 
ter den  Himncrven  die  dicksten  sind,  entspringen  an  der 
äufsern  und  oberen  Fläche  des  Schhügcla,  oder  des  gros- 
sen unteren  Härn-Gangliums  und  an  den  Stirn  Ii  üg  ein. 
Im  Hinabsteigen  •  krummen  sio  sich   um  die  Schenkel 
des  grofsen  Gehirns,  erhalten  einige  Nervenfasern . aus 
demselben,  vereinigten  sich  dann  unter. einem  stumpfen 
Winkel,  und  bilden  hinter  der  sclla  turcica ,  23  und- vor 
der  OefTnung ,  6  welche  zu  den  Ventrikeln  im  Klopfe  ge- 
hört, dio  Kreuzungs  — Stelle  (Chiasina  nervor.  optic.) 
1  g ,  nehmen  hier  nocli  Mnrkfascrn  vom  Boden  der  drit- 
ten Hirnhöhlo  auf,  so  dafs  man  ihren  Ursprung  auch  von 
dieser  herleiten  kann,  und  treten  dann  auscinanderwei- 
chond  durch  eigene  Ocflnungen  in  die  Augenhöhlen.  Die 
Meinungen  über  die  Kreuzung  (decussatio  norvoruni 
opt)  sind  verschieden,  indem  die  Nerven  nach  einigen 
Anatomen  blo/s  nebeneinander  liegen,  nach  andern  aber 
sich  ganz  oder  mindestens  thoilwci.se  wirklich  durchkreu- 
zen sollen.    Für  die  wirkliche  JCreuzung  wird  die  un- 
verkennbare Existenz  derselben  bei  einigen  Thiercn  ang4- 
fahrt,  desgleichen  dafs  bei  partietiler  Blindheit  und  hicif- 
mit  verbundenem  Aufhören  der:  Ernährung  das  Schwinden 
der  Nerven  in  den  meisten  oder  mindestens  in  vielen  Fällen 
sich  vom  linken  Augo  nach  der  rechten  Seite  hinzieht,  .Und 
umgekehrt  a.    Aufserdcm  läfst  sich  dafür  noch  eine  Ana- 
logie anführen,  indem  Apoplcxiecn  an  der  rechten  Seite 
des  Gehirns  eine  Lähmung  der  linken  Seite  des  Körpers 
nach  sich  ziehen,  und  umgekehrt  3 .  Dessenungeachtet 
soll  es  nach  dem  Auspruche  bedeutender  Anatomen  glcich- 

1  Richter  chimrg.  Dibl.  II.  1 3a.     '   f  .1  i 

3  Treriranns  vermischte   Schriften  HI*  167«     Die  Ton  mir  selbst 

beobachteten,  freilich  verbal  toi  fsmafsig  wenigen,  Präparate  entschieden 

sainmtlich  für  eioc  vollständige  Durchkreuzung,  1 
3  Troianui  Biel.  Vi. 
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viele  FSH*  gebcrf;  welche  gegen  eine  wirUifche  Barcfc- 

-  kreuzung  entscheiden,  und  man  mufs  daher  entweder 
eine  nur  partielle  Kreuzung  annehmen,  oder  bei  den  ver- 
achiedenen.  Individuen  einen  Ucbcrgang  von  einer  völligen 
Durchkreuzung  bis  zu  einem  vollständigen  Nebeneinan- 
der liegen  *.  Üuerdings  stellte  Wollaston  a  die  Hypo- 
these von  einer  Halbdurchkrcu zun g  (  semidecussation  ) 
auf.    Er  fand  nämlich  bei  sich  und  andern  eine  durch 

...  Nervenafloction  eintretende  partielle  Blindheit,  indem  er 

'  mit  beiden  Augen  die  rechte  Seite  der  Objecto  nicht  wahr- 

.  nahm.    Diesemuach  ist  er  der  Meinung ,  da£s  die  in  bei- 

j*  den  Augen  die  rechte  Seite  der  Retina  bildenden  Nerven 
i*  .  von  dem  nämlichen  Stamme  ausgehen,  und  eben  so  bei 

-  der  linken,  woraus  ihm  au  gleich  das  JEinfachsehen ,  der 
(.  Gegenstände  erklärlich  wird^   Hiergegen  streitet  indefs, 

dafs  Menschen  nach,  der  Ytrrloteiuig  oder  dem  Schwinden 
de*  einen  Nervenastös  nicht  haibechend  waren. 
Von  ihrem  Ursprünge  an  bis.  zu  dieser  Kreuzung  sind 
die  Nerven  so  weich,  wie  die  Marksubstans ,  aus  welcher 
sie  entsprangen,  weiterhin  werden  sie  et  Was  fester ,  haben 
auch  bis  an  diese  Stelle  koiue  fiekjeidung  von  der  pia  mater. 
Von  ihrer  Vereinigung  an  aber  bildet  diese  Membrane  Ca - 
näle,  welche  mit  Marksubstanz  angefüllt  sind,  sich  bis  zur 
Retina  fortpflanzen,  und  deren  i  Vascal äre  Lamellen  bilden. 
Wenn  sie  durch  die  foramina  optica  a  gehen,  wobei  sie  zu- 
gleich von  oben  nach  unten  etwas  plattgedrückt  werden ,  so 
bekommen  sie  noch  eine  Bekleidung,  indem  die  dura  matcr 
sich  Her  in  zwei  Lamellen  theüt,  deren  eine  die  innere 
Fläche  der  orbita  bekleidet,  die  andre  aber  als  übröser.Ue- 
berzug  den  Nerven  bis  zur  Sklerotica  begleitet  s,  wenn  die- 
ser zwischen  den  geraden  Augenmuskeln  zum  Augapfel  fort- 
läuft. Dieser  Thcil  des  Nerven  bc  ;  5  ist  deutlich  aus  Röh- 
ren zusammengesetzt,  wird  dicht  vor.  dem  Eintritt  in  die 
weifse  Haut  fast  um  die  Hälfte  seiner  Ausdehnung  dünner. 

1  J.  F.  Meckel  Handb.  d.  menichl.  Anatomie.  Halle  1817.  4  Bde. 
8.  III.  745.  Rudolphi  Pby*.  H.  199,  wo  die  widrigsten  Schriften  über 
diesen  Gegenstand  angegeben  sind. 

2  Ann.  of  Phil.  i8ai.  April  p.  3o5. 

3  Wardrop,  ll.cap.4i.  1 
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tritt  nicht  in  der  Mitte  des  Augapfels,  sondern  bedeutend 
nach  der  Nase  Inn ,  durch  dio  Siebplatte  (Jamina  cribrosa) 
8,  in  der  halten  Haut,  und  durch  ihre  Löcher,  deren  man 
gegen  dreifsig  zählt,  dann  durch  die  GcfaTshaut  in  das  Aug©, 
an  welcher  Stelle  zugleich  die  arteria  centralis  retinae,  2  0 
in  der  Figur  sichtbar  ist,  und  breitet  sich  dann  an  der  inne- 
ren Seite  der  Choroidea  in  Gestalt  einer  weifsen  Marlhaut 
aus,  welche  den  Glaskörper  einschliefst,  und  durch  Blut- 
gefässe mit  ihm  verbunden  ist.  Die  äufsere  Fläche  dieser 
Markhaut  liegt  an  der  innern ,  von  schwarzem  Pigmento 
überzogenen  Fläche  der  Aderhaut  an,  ohne  jedoch  durch 
"Gefäfse  damit  verbunden  zu  seyn.  Nach  Vorn  endigt  sie  sich 
an  der  zonuld  Zinnii,  und  ist  an  derselben  befestigt,  so 
dafs  sie  dadurch  ausgespannt  erhalten  wird ,  und  zusammen- 
schrumpft, wenn  man  sie  davon  trennt,  sie  ist  weifs,  halb- 
durchsichtig, weich,  leicht  zerreifsbar,  läfst  sich  nicht  bei 
Menschen,  wohl  aber  bei  manchen  Thieren  in  zwei  Blätter 
theilcn,  wird  mit  dem  zunehmenden  Alter  undurchsichtiger, 
und  daher  kommt  es ,  dafs  wegen  der  hinter  ihr  liegenden, 
mit  schwarzem  Pigment  überzogenen  Aderhaut  das  Innere 
des  Auges  bei  Kindern  schwarz,  bei  Erwachsenen  grau  und 
im  hohen  Alter  fast  weifs  aussieht.  Nach  Home  x  ist  dlo 
Nervenhaut  im  frischen,  lebenden  Zustande  ganz  durchsich- 
tig, wird  aber  nach  dem  Tode  durch  Gerinnung  undurch- 
sichtig und  weifs. 

Neben  der  Stelle,  wo  der  Nerv  in  den  Augapfel  eintritt, 
erblickt  man  gerade  in  der  Aace  des  Auges  ein  kleines  Loch, 
welches  Sömmering  *  entdeckt,  und  Centrailoch  der 
Nervenhaut  genannt  hat ,  um  dieses  Loch  aber  einen  gelb- 
lichen Ring  (macula  lutea),  welcher  im  gröfscren  Durchmes- 
ser i,5  bis  2  L.,  im  kleineren  nur  i  Lin.  hält.  Beider  Zweck 
und  Bestimmung  hat  man  nicht  erforschen  können.  Indcfs 
ist  die  Existenz  dieses  Loches  von  späteren  Anatomen  über- 
haupt sehr  zweifelhaft  gemacht.  E.  Home  3  will  gefunden 
haben,  dafs  sich  an  dieser  Stelle  die  gläserne  Feuchtigkeit 

I  Phil.  Trans.  1821.  I.  ftS* 

a  Commeot.  Gott.  T.  XIII.  Jahrg.  1799.        H°me  >n  P^il.  Tran«. 

1798.  N.  12. 

3  Phil.  Trans.  1798.  LXXXVUX  p.  35a.  G.  11.  a45. 
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etwas  stärker  anhänge,  und  die  zarte  Nerve  nhaut  nüt  weg  - 
nehme,  wclclios  mit  Rudolpui's  1  Ansiclit  übereinstimmt,  in- 
dem dieser  aus  triftigen  Gründen  glaubt,  dafs  die  Oc/Fnung 
beim  Zergliedern  durch  Zerreifscn  entstehe,  weil  hier  die 
Markbaut  ausnehmend  zart  ist.  Die  Färbung  des  Flecks 
ist  bei  Kindern  heller,  wird  dann  dunkler,,  aber  im  höhe- 

.rcn  Alter  wahrscheinlich  wieder  heller. 

Mitten  durch  den  Nerv  läuft  die  Central -Arterie  dcsscl- 

.ben,  breitet  sich  in  zahlreichen  Blutgefäßen  über  die  innere 
Flächoder  Nervenhaut  aus,'  und  sendet  eine  Menge  Gcfäfse 


Nach  BAura  3  ist  der  Sehnerv  aus*  vielen  bündeln  äus- 
serst feiner  Fibern  zssammengesetzt,  welche  aus  kleinen 
.Kügelcbcn  gebildet  seyn  sollen.    Letztere  sind  nacli  ihm 
durch  eine  gelatinöse,  im  Wasser  gleicht  lösliche  Substanz 
verbunden,  und  ihr  Durchmesser  wird  zu  bis  ^üV*stc* 

,cngl.  Z.  angegeben.  Auch  die  Retina,  eine  Fortsetzung 
; dieser  Bündel,  besteht  aus  Kügclchen  zu  Fasern  verbunden, 
welche  vom  Ende  des  Sehnervs  aus  sieh  strahlig  ausbreiten, 
gegen  den  Umfang  hin  verschwinden,  und  sich  in  eine  feine 
Haut  endigen.  Sie  ist  gleichfalls  mit  zahllosen  Arterien 
nnd  Venen  durchweht. 

6.  An  der  vordem  Fläche  des  Glaskörpers  befindet  sich  ein 
zartes,  schwarz  gefärbtes  lläutcben,  welches  ringförmig 
.  die  in  ihro  Kapsel  eingeschlossene  KrVi»talllinse  umgiebt, 
und  CiüarhanZy  Strahlenplättchen ,  Zinnischer 
Gürtel,  (lamina  eiliaris,  soiiula  Zinnii)  genannt  wird  4 . 
Es^  ist  dieses  eine  eigene,  für  sieh  bestehende  Haut  *, 
welche  in  die  Nervenhaut  eingesetzt  ist,  und  diese  aus- 
gebreitet erhält.    Sie  ist  mit  ilucr  inucren  Fläche  locker 

  _  ...» 

l  Schriften  der  Berl.  Acail.  1816  u.  17.  p.  i35  Physiol.  II.  176. 
a  Annais  of  philos.  1818  N.  67  p.  74.  Phil.  *Trans.  181g.  II.  3oo. 

3  Phil.  Traus.  1821.  I.  a5. 

4  Beer  Ansicht  der  stapbylomatischen  Metamorphose.  Wien  i8o5. 

5  Rudolph!  Diss.  de  oculi  quibusdam  partibas.  Grypüisw.  1801.  4. 
Anatom,  physiol.  Abb.  p.  20» 
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an  die  Glashaut  befestigt,  vom  befindet  sieb  jedoch  zwischen 
ihr  und  dcrLinsenkapscl  der  von  Petit  r  zuerst  entdeckte 
und  nach  ihm  benannte  kreisförmige  Canal,  hinter  welchem 
der  Rand  des  Ringes  an  der  Linsenkapscl  befestigt  ist.  Seihe 
änfserc  Fläche  zeigt  schwache,  strahl cnTörmige  Vertiefun- 
gen, in  welche  die  Ciharfortsätze  befestigt  sind.  IhV  wich- 
tige Bestimmung  dieses  Ringes  ist,  die  Ncrvenhatit  ausge- 
breitet zu  erhalten,  den  Glaskörper  mit  der  LinSCiikap- 
sel  und  die  Ciliarfortsätze»  zu  befestigen ,  und  in  ihrer  ge- 
hörigen Lage  zu  erhalten. 
Aufser  diesen  Thcilen  gehören  wesentlich  zum  Angc nokh 
drei  verschiedene  Flüssigkeiten,   die  ivässerige  Feuöh- 
iigkeit,  die  KrystalUinse  und  der  GlashUtpW:  liio 
erstere  10  ;  h  befindet  sich  zwischen  der  Hornhaut  vor  nrid 
hinter  derlrisbis  an  die  Linse  ;  die  Krystalllinsc  f  1  ;  i'li'egt 
hinter  der  wässerigen  Feuchtigkeit  im  vorderen  und  mittleren 
Theile  des  Auges;  der  Glaskörper  1  2  >  m'  nimmt  den  gröfs- 
len,  hinteren  Theil  des  Angapfels  ein.    Nimmt  man  tße  JÜW,f 
des  Anges  als  Einheit  an,  so  kommen  hiervon  bcimMenVcftcrt  ; 
auf  die  wässerige  Flüssigkeit  A,,  auf  die  Krystalllinse 
und  auf  den  Glaskörper  -J-J«    Anders  ist  dieses  VcrhJÜtnifs 
bei  verschiedenen  Thicrcn3. 

1.  Die  wässerige  Feuchtigkeit  (hnmor  aqueus,  nümeur  } 
aqueuse)ist  eine  wasserholle,  färben- und  geruchlose^ dnreh 
die  Iris  in  zwei  ungleiche,  im  Verhältnif*  von  2  f  1  Stehende 
Abteilungen  getheilte  Flüssigkeit,  deren  spec.  Gew!  naeh 
Chenevix3  ==  1,043-3,  und  deren  Menge  beim  erwachse- 
nen Menschen  6  bis  7  Tropfen  betragen  soll.    Sie  «f>eJi*eht 
aus  Wasser  98,1 0,  milchsauern  4  und  salzsau  er  n  Alkalien  . 
1,1  5,  Natron  mit  spcichelstofiartigcr  Materie  0,7$  und  ein, er 
SpurEiweifsstofl5.     Sic  liegt  wahrscheinlich  völlig  eingebt  « 
schlössen  in  einer  höchst  zarten  Ilaüt  (T.  hyaloidea),  welche 


1  Mi'm.  de  l'Acad.  1726.  p.  80. 

2  CtrviER  Anatomie  conipare'c  deutsch.  Ueb.  II.  55 i. 

5  PhU.  Tram.  i8o3.  p.  198.  PhiL  Mag.  XVI.  a56.  Gehlen^,  ß. 
III.  394. 

4  Nach  neueren  Untersuchungen  i*t  die  Milchsäure  keine  eigeulhüm- 
liehe  Saure,  sondern  ciue  wenig  vcrunreiiiiglc  hssigsaure. 
h  L.  Gmclin  Chemie  IL  1628. 
L  Bd.  Mm 
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gierst:  von  Düddell  1  unbestimmt  erwähnt,  nachher 
von  Descemet  *  und  Demours  3  deutlich  beschrieben, 
neuerdings  wieder  von  Sxvrxx  4  gefunden  wurde,  und 
nach  der  Ansicht  dos  letzteren  die  innere  Flüche  der  Horn- 
haut bekleidet,  dann  sich  über  die  vordere  Flache  der  Irin 
{4urch  die  Pupillo  und  an  deren  hinteren  Flache  hinzieh  t, 
endlich  über  die  vordere  Fläche  der  Linscnkapsel  hinläoft, 
und  so  sich  schliefst,  welche  Ansicht  auch  Winsjusno  ver- 
thcjdigt*.  Sie  ist  vollkommen  durchsichtig  und  sehr  ela- 
stisch, und  behält  diese  Eigenschaften  sowohl  im  war- 
^men  Wasser,  sjs  auch  im  Alkohol,  gehört  zu  den  serö- 
sen Hauten,  und  dient  nach  ^einigen  zur  Absonderung 
r  des  humor  aqueus 6  7  weswegen  sie  mombrana  humori« 
aauei  genannt  ist,  obwohl ( .^e  naqh , andern  7  hiermit  in 
f  keiner  Bewejrong  steh£)jm,  \nux\{       ..  . 

Pie  wässerige  Feuchtigkeit  ist  in  der  Jugend  am  klar- 
sten, trübt  sich  mehr  im  AJfqr,  wird  zuweilen,  wahrschein- 
lich durch  Entzündung  der  Demourchcn  Haut  und  der  Iris 
«u  reichlich  abgesondert,  erzeug  dann,  ciu  üafijhl  von  Span- 
nung,  die  Hornhaut  trfibt  sich,,ujad  wird  stark  hervorge- 
trieben. Im  Gegentheil  findet  aber  auch  zu  reichliche  Ab- 
sorption statt,  welche  beide  Zustande  au/,  die  Veränderung 
der  Weitsichtigkeit  und  k  u i- /.Mehlig kok  Einllüfs  haben. 

2.  Tiiß  JCry Stalllinse  (Jens  crystallina)  ist  die  cousistentestc 
Feuchtigkeit  im  Auge,  liegt  in  ejuem  zarten  durchsichtig on 
Häutchen,  derLinsenkapscJ,  (capsula  lentis) 8 rund  diese  ist 
in  eine  Vertiefung  der.  vorderen  Fläche  des  Glaskörpers  be- 
festigt Sic  ist  bicouvex,  mit  stärkerer  Krümmung  der 
<  » . .      »  *»  *  I  i 1  .  *  * 

I     4         I S  |     j  •  « 

l  Treatise  of  the  diseases  of  die  horny  coat  in  the  eyes.  Lond. 
17*9.  8. 

a  Mem.  presentes  V.  1768» 

3  Lettre  a  M.  Petit.  Par.  1767. 

4  An  aecount  of  a  newly  tliscovered  membrane  in  die  human  ev«. 
Lond.  1807.  4. 

5  Primae  Lin.  pliys.  Ilall.  ed.  tVrisbJ  1780.  Otis.  l4a. 

rti  WArdrop  essa/a  on  the  morbid  anatonijof  the  human  eye.  Lond. 
18 1 8.  U,  97. 

7  Mkckki.  Haiulb.  d.  Anat.  IV.  7 C. 

*  a  •  •  • 

«  Pelit.  JJvm.  de  lAiad.  J73o.  n.  435. 
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hinteren  il^der  vorderen  Fläche,  obgleich  Petit  *  in  ein- 
«elnert  Fällen  anch  das  Gcgcnthcil,  und  sogar  bei  densel- 
ben Menschen  zuweilen  beide  Linsen  verschieden  ge- 
krümmt gefunden  haben  Will  ,Mnnd'  verflacht  4ich  mehr 
bei  eunehmendem  AlteT.'f   Völlig  durchsichtig  und  far- 
benlos ist  sie  gleichfalls  ntir  Irl  der  Jugend,  im  hohen  Alter 
dagegen  wird  sie  allmalig  von  der  Mitte  aus  gelblicher  *. 
Ihr  spec.  Gew.  ist  nach  Wintrin^gham  3'=  1,1060  des 
Kerns  aber=  l,i  4  80  >  «aebf  Röbtnsoj*  4  =  1,1  083  nach 
Moicro  5  =  1,114;  rittch  Chenevix  6  i=s  l,0?9l  ,  und 
«ugleidi  nimmt  ihre  iWcnrfgkeit  vom  Zentrum  an  nach 
'Aufsen  ab.     In  Weingeist*,  MincWaäürcn  und  durch  Kc~ 
chen  verdickt  sie  sieh,  ürtd  IM'st  sich  dann  in  viele  Schieb--  * 
ten  und  Blatte*  theften ,  w*le?ib  gegen  die  Mitte  -nach  dem;  1 
Kern  hin  au  Festigkeit  zunehmen,   ohne  dafs  hieraus  je* 
doch  ihr  JnmeHenförrtiiger  Äirrt  iili  lebenden  Znstandc  nach 
Sömmtrixg  *,  BnRZRt^,  HrnoLPfiiS  u.  a.  *  folgt,  nach 
Rsn,'  °y  PbVit'  ^undM^'L^  aber  ihr  wesentlich  eigen 
ist    Diese  Biättev  bCstelio*' wieder  aus  strahligen  Fasern, 
welche  vondcrAxe  auslaufen.  Nach  Bp.hzei.jcs1  3  besteht 
sie  aus  Walser  58,0;  ei^enthumlicher  Materie  35,9  ;  salz- 
sanem,  milchsawern  * *  Säbfren  und  fhierisoher  Materie  in 
Alkohol  löslich  2  J4  5 '  tMetlscher  Materie  in  Wasser  lös- 


j  Me*m.de  *Ac.idJ  3746;  Öi?  '  1       !  .  .  : 

4  Petit  in  Mifw.  de»  rät.  ipG.  J>.'  8r/i75b.  j>.  18. 

3  Halter^ElJ  *thytt  V.  46i.  •  ,T,i)K  1 1  *  ,|j 

4  Ebe#d.lli  *  <i    »•••*         tua  .xv/n«  -M 

5  Treatiic  od  the  Brain,  the  Eye  and  the  ear.  Edinb.  1 797*.  ; 
C  Phil.  TW.  ,öo3.  p.  198.  Phil,  Mag.  XVI.  a56. 

7  Abbildung,  p.  80. 

8  Physiol.  IL  i83. 

9  Dissert.  sistens  systematis  lentis  cryst.  monographfam,  eet.  AucL 
B.  F.  Barrens.  Tub.  1819.  4. 

10  Reil,  resp.  S.  G.  Saltig.  Lentis  cryst.  slruclura  fibrös  a.  Hai. 
279*.  8.  Grcn  J.  \  III.  3^5. 

11  Mi'ra.  de  l'Acad.  1730.  p.  18. 
11  Handb.  d.  Anat.  IV.  101. 

i5  Ueber  d.  Zusammensetzung  der  tbier.  Flüssigkeiten.  TJcbcrs. 
Schweigger.  Nürnb.  181'*.  p.  67. 

essigsauer.  S.  545.  Anmcrk.  4. 
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_t)icb  mit  einigen  phoaphoraauern  Sahen  j,3;  zurückblci- 
bendem  unauflöslichem  Zellgewebe  2,4.  Die  eigcnthüni- 
liche  Materie  gerinnt  beim  Kochen  ,  und  bat  alle  chemi- 
schen Eigenschaften  der  färbenden  Substanz  dos  Hintes, 
ausgenommen  die  Farbe,  den  Einflufs  der  Linsen  von 
Fischen  und  vkrfufsigen  T liieren  auf  polarisirtc*  Licht 
hat  Brewster  untersucht*.     <         •  .,  ./>' 

'  Zwischen  der  Linse  und  ihrer  Krfpscl',  welche  vorn  dik- 
kev  als  hinten  ist,  befindet  sich  eine  kleine  Quantität  einer 
eigenen  -wässerigen  und  dnrchsiclrHgen  Flüssigkeit,  durch 
A^oroagn/*  entdeckt,  und  nach  iliht  Üquor  Morgagnii 
genannt.  Sie  bespült  dibKfysfaftlinsc.  oder  diese  schwimm  t 
lielmehr  in  ihr ,  und  wird  Vön  Mr1,  ah  der -bitteren» Flache 
d«  Kapsel  verbreiteten 'ÜeKfi^nV  Hvelbhe  Zweige  der  ar- 
teria  centralis  retinae  sind,  kb^cson'derf.  Wahrscheinlich 
steht,  sie  mit  der  Ernährung  der  Ki  ystallliii.se  in  einer  nahen 
Beziehung,  weil  .man  keinen  OTga^scneh  oder  Gcfifs  -  Zu- 
sammenhang zwischen  der  Lrtrte^hfl  ihrer  Kapsel  wahr- 
nimmt, Inders  könnten  aticn  nach  tfer  Mein üttg  von  Zink 
und  Vem  zarte/  blofs  BlutvVaiscV'ruhi^endV,  öeföfse  von  der 
hinteren  Wand  «1er  Kapsel  in  die1  Eirise  Käufen.  Ob  die  Kry- 
stall  linse  ihr  eigenes  Gcfafssystem  habe  ,  durch  welches  sie 
aus  der  Morgagnischen  Flüssigkeit  ernährt  werde3,  ist  noch 
nicht  genügend  erwiesen,  Und  manche  glauben  .daher, 
sie  sich  durch  sich  selbst  aus  der  von  den  Gcfitfscn  und  Häu- 
ten der  Kapsel  ausgeschwitzte»  Feuchtigkeit  ernähre «,  wie 
sie  denn  auch  na<  IiCuassot  5  bald  nach  dem  Tode  i»  Wasser 
gelegt  anfangs  weniger ,  dann  mehr  von  demselben  einsaugen 
soll.  Endlich  soll' die  ki  vs Ulilinse  m  sehr  seltenen  Fällen 
fehlen,  und  in  noch  seltenem  doppelt  gefunden  seyn*. 


l  Phil.  Tran«.  i8i6.  3n. 

a  Arer«ar.  AnaU  VI.  71  EpisL  arvat.  17  §,  3a.  Pelit.  Me'ra.  de  Par. 
1730«  p.  443. 

3  Walter  Abbandl.  aus  cL  Gebiete  d.  pract  Med.  I.  17.  Gregorini 
in  Rutt'a  Archiv.  V.  298. 

4  Meckel  De  auch.  Archiv.  I.  7a, 
6  Ann.  de  Cliim.  X.  35». 

* 

6  Wardrnp.  a.  0.  O.  Jl 
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3)  Die  GiasJ eurhtigkeit ,  der  Glaskörper  (humor  vitrcus, 
corpus  vitreum,  humeur  vitr^c)  nimmt  den  gröfsten  T^heil 
des  Auges,  deii  mittleren  und  hinteren  ein,  "und  ist  fu 
eine  eigene  zarte  und  durclisichtigc  Haut,  die  (j  Uishunt 
(tnnica  vitrea,  hyaloidea)  eingeschlossen.  Die  letzter« 
bildet  viele  Zellen,  worin  die  Feuchtigkeit  enthalten  ist. 
Zweige  der  artena  centralis  retinae  treten  von  hinten  in 
den  Glaskörper,  verbreitcu  sieh  in  der  Glashaut,  und  aii« 
diesen  wird  die  Clasfeuchtigkeit  abgesondert.  beMovits* 
war  der  erste,  welcher  die  Zellen  und  ihre  Verbindung 
mit  einander  nachwies,  x  Jper  vordere  Theil  der  hyaloidett 
trennt  sich  in  zwei  Lamellen,  deren  eine  als  feines  Häub- 
chen (membrana  coronae  fciliaris  Zinnii)  zwischen  dem 
Strahlenkörper  uitd  ^cr  gläsernen  Feuchtigkeit  feis  an  die 
Krystaltlinse  fortjgeh{A  und  sich  in  deren  Kapsel  cinlügt. 
Dieses  lläutehcn  ist,  yon  Starken  Fibern  durchschnitten, 
welche  kürzer  sind,  als  dasselbe.  Der  dreieckige  Raum, 
welcher  dieses  J  Mütchen,  die  fortgehende  gläserne  Feuch- 
tigkeit und  ein  Thejl/dcr,  yorderflnehe  der  Kry*taJllin$o 
zwischen  sioh  lassen^  ^e,üst  der  Pctitache  Canal  (cana- 
lis  Pctirii),  dessen  Bestimmung  noch  unbekannt  ist 

Die  Glasfeuehtigkciti  ist  vollkommen  durchsichtig  und 

farhenlos,    eiweifsartig  cousistent,    nach  \Vint,äinouam  a 

9  ."         w    :  •  Tum 

vom  spec.  Gew.  1,0024 ,  nach  Ciienevix.3  =  1,0.053,  und 
besteht  «ach  Berzelius4  aua  98,4  0  Wasser}  0,16  Eiweifs- 
stcüT;  1,42  salzsauern  und  njilchsauern  (essigsauern)  Molzen ; 
0,02  Natroii  und  einer  im  Wasser  .auflösliehen  Materie5. 

Obgleich  Form  und  <>röfsc  des  Auges  und  seiner  Tha^e 
nicht  bei  allen  Individuen  ganz  gleich  sind ,  so  machen  dqfh 
die  Abweichungen  bei  normaler  Bildung  keinen  sehr  befjeo- 


i  Mcra.  de  l'Ac.  1741.  60. 
a  Haller  Elcm.  Pbyt.  V.  S<fi. 

3  Phil.  Trans.  i8o3.  p.  198.  Phit,  Mag.  XVI.  a56.  Bih|.  Brit. 
XXIi.  345. 

4  a.  a.  O. 

b  Noch  weitere  Untersuchungen  über  §pcc.  Gew.  und  chemisch« 
BcstÄiuithcila  der  Feuchtigkeiten  des  Auge*  von  Nicolas  fiudet  mau  in 
An«,  de  Chim.  LUI.  3o7.  Vtrgl.  ScLw.ig.  W.  J.  V.  66b\ 
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t enden  Unterschied.    Petit  ist  derjenige,  welcher  sich  mit 
diesen  Messungen  am  meisten  beschäftigt  hat     Zuerst  ver- 
suchte er,  die  Augen  gefrieren  au  lassen,  um  dann  dio  Di- 
.mensioueu  zu  bestimmen',  welche  aber  wegen  der  Ansdch- 
nung  des  Eises  eben  so  wenig  genau  seyn  konnten,  als  die 
älteren  Messungen*.     Leichter  ist  es,  das  Gewicht  der  ein- 
zelnen Thcilc  zu  finden.  NachPjtTiT^  wog  ein  menschliches 
Auge  von  einem  fünfzigjährigen  Manne  6  Stunden  nach  dem 
Tode  142   Grains.     Hiervon  kommen  auf  die  wässerige 
Feuchtigkeit  4  Gr. ,  die  Krystallfcuchtigkcit  4  Gi\>  die  glä- 
serne  104,  die  Häute  zusammen  31  Gr.  Bei  dem  Aug?  ei- 
nes zwei  und  zwanzigjährigen  Mannes  wogen  die  ersten  bei- 
den Theile  genau  eben  so  Viel,  die  gläserne  Feuchtigkeit 
aber  nur  9  5  Gr-,  die  Häute  29  Gr.,  also  das  Ganze  132 
Gr.    Später  verfertigte  sich  Petlt*  zum  Messen  des  ganzen 
Auges  und  seiner  Theile  ein  eigenes  Werkzeug ,  Ophtal- 
mometer  genannt,  aus  einer  genau  gcthcilten  kupfernen 
Stange  und  einem  Schieber  mX  Nouius  bestehend,  womit  er 
aus  einer  grofsen  Menge  von  Messungen  und  mit  nicht  un- 
bedeutenden Abweichungen! die  gesuchten  Gröfscn  fand.  Ju- 
jun  5  hat  sie  auf  Decimallinicn  des  englischen  Zolles  redn- 
cirt,  und  so  sind  sie  in  die  meisten  Lehrbücher  übergegan- 
gen. Hiernach  ist  der  Hnlbmcsser  der  Krümmung  derllorn- 
^  liaut  =  3,32  94,  der  Halbmesser  der  vorderen  Krümmung 
der  Linse  im  Mittel  aus  26  Messungen  m  3,3081  ,  der 
Halbmesser  der  hinteren  eben  so  gefunden  =r  2,5  056  ,  die 
gröfste  Dicke  der  Linse  sn  1,8526  ,  die  Axc  der  Hornhaut 
und  der  wässerigen  Feuchtigkeit  ^osammen  =  1,03  58-  Nach 
Brewster*  beträgt  in  gleichem  Mafsc  atisgcdrüekt  der  Durch- 
1  lriesser  der  Linse  3,7  8,  der  Cornea  4,00,  die  Dicke  der 
Linse  1,72  der  Cornea  ^tC.    Die  Ursprünglichen  Bestim- 


1  Mcra.  de  l'Ac.  1723.  p.  33. 

2  Haller  Elem.  Phys.  V.  ioo  ff. 

3  Mein,  de  TAc.  1728.  p.  221. 

4  Mein,  de  l'Ac.  1728.  p.  289.  1750  p.  4  ß*. 

5  SiniÜVs  Lehrbcgiiff  d.  Opt,  übers,  von  Knestner  p.  4g6. 

6  Etliub.  phil.  Journ.  1819.  N.  1.  p.  47.  Ana.  de  Cbim.  et  de  Ph* 
XI.  53i. 
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mungen  Petit's  1  sind  in  Duodecitnallinicn  des  französi- 
schen Fufses  ausgedrückt,  folgende:  die  Axe  des  Auges 
11^,3 3r3  ...  die  Dicke  der  Cornea  0,166,  der  wässerigen 
Feuchtigkeit  1,250,  die  Dicke  der  Linse  im  Minimum 
J,666...  im  Maximum  2,877...  im  Mittel  2,00,  der  Durch- 
messer oder  die  Breite  der  Linse  im  Minimum  3,7^ 
im  Maximum  4,5  im  Mitte]  4,00*,  das  Gewicht  der 
Linse  im  Minimum  3  Gr.*  im  Maximum  5,5  Gr.  im  Mittel 
4  Gr.  die  Augenaxe  von  der  vorderen  Fläch*  der  Cornea 
bis  zur  Retina  10,305  .;  .  Hieraus  folgt  die  Axe  der  gläser- 
nen Feuchtigkeit  6,889  «md  die  Dicke  der  drei  Häute  in 
der  Axe  de»  Auges  1,02  8«  Die  Halbmesser  der  Krümtuun- 
gen  des  Auges  sind  nurh  (schwieriger  zu  bestimmen.  So 
behauptet  Mauchart  ^die1  Cornea  scy  nicht  kugelförmig 
gekrümmt,  die  Kryatalllinse  flagegen  hielt  WAXtiiEn  •  fnr 
kugelförmig,  KrrLEfc*  dagegen,  Barnes6,  und  Petit  1  fiir 
elliptisch  oder  parabolisch  gekrümmt,  nuch  CHössA**,  Welcher 
seine  Messungen  mit  einem  Magnetometer  von  Charles  an- 
stellte, fand  die  Krümmung  sowohl  der  Cornea  als  auch 
der  Linse  bei  verschiedenen  Thieren  cllipsoidisch.  Indcfs 
fand  Pbtit  durch  viele  Messungen  und  Rechnungen  den 
Halbmesser  der  Krümmung  der  Cornea  im  Mittel  3,750, 
die  Chorde  derselben  5,00,  den  Halbmesser  der  vorderen 
Krümmung  der  Krystall linse  im  Minimum  2,75,  im  Maxi- 
mum 12  Lin.,  im  Mittel  3,00  bis  3,2  5,  der  hinteren  im 
Minimum  2,2  5,  im  Maximum  4,  im  Mittel  2,5  Lin.  Nach 
Helbuak  9  ist  jeuer  3,3081  ,  dieser  2,5  0  86  ,  die  Dicke  der 
gläsernen  Feuchtigkeit  6,2617.     Tn.  Youyo  1  °  mals  auf 

l    3.  a.  O. 

*  Petit  iu  VUm.  de  l'Ac.  1727  glebt  beim  menschlichen  Auge  das 
Verliiltuifc  der  Axe  zum  Durchmesser  =1:2,  Sümmering  a.  a.  O. 
BS  1  :  2,a5  an.  ,  ( 

3  DU*,  de  Cornea.  §,  G. 

4  Diss.  de  lente  cryst.  §,  2. 

5  Paralipoiueua  ad  VileUionem.  Frcf.  lGo4.  4.  C.  5. 
G  Ophüialmograpbla.  L.  B.  1686.  12.  p. 

7  M.'hi.  de  l'Ac.  1725.  p.  ao. 

8  J.  d.  Ph.  LXXXVIir.  3i5. 

9  Haller  El.  Phys.  V.  4 00. 
ju  Phil.  Tiaua.  XCl.  38. 


552  Auge. 

eine  mühsame  Weise  «ein  eigenes  Auge,  und  fand,, in  engl. 
Zollen,  in  mindestens  sehr  genäherten  Wertjicn  den  Ter- 
ticalen  Durchmesser  =  0,98  Z.,  die  Axe  ==  0,94  Z.  und 
indem  er  für  die  Hi^utc  Q,03  abzieht,  die  Axe  von  4er  Coiv- 
nea  Iis  zur  Retina  =  0,9i  Z;J|  die  Chor'dc  der  Cornea  lotk- 
recht  genommen  =  0,£$,  horizontal  =  X),4,$  den  sin. 
vers.  derselben  ==  0,11  und  daher  ihren  Radius  ==?  0,31, 
die  Oeflnung  der  Pupille  von  0^5  bis  0^12  Z.    Ana  dem 

sin.,  vers.  der  Cornea  schlie/st"  er  dann  auf  die  Entfernung 

,1.    ,  * .     '  t 

der  Linse,  und  bestimmt  sie,  =  0,12  Z.  Die  Messungen 
von  Pc^it  siud  indefs  immer  noc£,  die  zuverlässigsten. 

pinc  llaupXantersuchuug  bei  der  Bestimmung  der  Be- 
schaffenheit des  Auges  und  semer     hej[le  betrijlt  die  lieh t- 
brechende  Kraft  derselben.  ,  Man  hat  hierüber  ältere  Best  im- 
mutigen  von  SohBinbr  x,  nach  welchem  die  wässerige  Feueh- 
tjgkeit wenig  vom  Wasser  abweicht,  die  Kryslalljinsc  dem 
Glase  sehr  nahe  kommt,  un^  die  gläserne  Feuchtigkeit  «wi- 
schen beiden  die  Mitte  hälL    genaue  Verbuche  durch  Ei n- 
^lie&en  in  ein  gläsernes  Prisina  stellte,  schon  Hawksbeü  a 
an.,  und  fand  das  Vcrhältnifs  4ca  J3rechungssiuu.s  zum  \]\u 
fallssinus  beim  Wasser  und   der  wässerigen  Feuchtigkeit 
1,335,  bei  der  gläsernen  Feuchtigkeit  des  Ochsenauges  1,335, 
bei  der  krystallcnen  1,463.    Nach,WtNTRiNOHAM  3  ist  das- 
selbe bei  der  Krystall linse  1,4,  naeji  Porterfjeld  4  1,364  5. 
Pic  Schwierigkeit  bei  diesen  Bestimmungen  liegt  hauptsäch- 
lich darin,  dafs  diese  Theilc  nach  dein  Tode  sich  so  leicht 
zersetzen  und  nicht  iiiglich  in  der  ihnen  im  Leben  eigenen 
yemueratur  untersucht  werden  können.     Neuerdings  sind 
schätzbare  Versuche  hierüber  angestellt  von  Cjiossat  5y  so- 
wohl mit  den  Angeu  der  Menschen  als  der  Thiere.    Er  fand 
die  Brechungskraft  der  einzelnen  Theilö  wenig  vom  Wasser 

1  Oculus.  Lond.  i652.  4.  p.  irß. 

2  Experiments  011  Mecbanics ,  Pneumalics  and  Optica.  Lond.  X709. 

4.  p.  225. 

3  Noüones  et  ObierY.  p.  24g. 

4  a.  a.  O. 

5  Mrm.  sur  lc  rapport  de  refractiou  des  miltetut  de  l'oeil.  Im  Au», 
lo  Jouru.  de  Mi'diciue  III.  126.  auch  in  BuUciia  dea  Sc.  par  Ja  Soc.  pbü. 
de  Par.  j8io.  Juin  p,  9*.  Bibl.  luitV.  IX.  2Ü. 
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verschied™ ,  nämlich  dns  Verhältnis  des  Brcchungssinns 
zum  Eiufalhsinus  bei  der  Hornhaut  =  1,33,  der  Linscn- 
hp*el  =3  1,359,  der  wässerigen  Feuchtigkeit  =s  i;338, 
der  GJaafeuchtiglieit  =r   1,339,.   Die  Krystallinsc  wirl  Cl- 
aus mehreren  Schichten  bestehend  gefunden  haben,  deren 
Dichtigkeit,  und  in  gleichem  Grade  die  lichtbrechendc 'Kraft 
von  Anisen  noen  Innen  gegen  den  Kern  zunehmen  soll,  beim 
Menschen  =  1,338  ;  1,395  J  1,4  20  ,  der  Jansen  Linso  im 
Mittel  =r  i;384.     Wenig  verschiedene  Resultate  geben  die 
Vermche  von  Briwster  f,  nach  welchem  dieses  VcrhSltnifs 
ist:  für  Wasser  =  1,335.8.  die  wässerige  Feuchtigkeit 
=  1,3366,  die  Glasfcuchtigkeit  2=  1,3394,  aufscre  Schich- 
tung der  Linso  «?'  1,376V,  mittlere  Lage  =  1,3786,  Ccn- 
trum  der  Linso  =  1,3990,  mittlere  Brechung  =  1,3839. 
Youiro  a  findet  mit  Chossat  übereinstimmend  für  da*  Cen- 
trum  der  Linse  =ü  1,4025,  d.  h.  nach  Versuchen  das  Bre- 
cht! ngsverhaltni  fs  derselben  zu  Wasser  e=  21:20.  Wenn 
manindefs  die  Brcchuiigskraft  derselben  aus  ihrer  Wirkung 
im  lebenden  Körper  berechnet,  so  ist  diese       14:13,  und 
also  ihre  irbsolute  Brcchungskraft  =  1,4  3856.     Dio  Ur- 
sache dieser  Differenz  findet  er  darin ,  dafs  die  Linse  von  der 
umgebenden  wässerigen  Feuchtigkeit  etwas  aufsaugt.  Dieses 
haft  lt  für  die  eigentliche  Brechungskraft  der  ganzen  Linse, 
alseine  Folge  der  ungleichen  Dichtigkeit,  indem  das  Bre- 
chungsvermögen  des  mittleren Thcils  =18:17  =  1,414375 
seyn,  aber  drtreh  eingesogenes  Wasser  =  2 1 1  20  =  1,4025 
werden  sofl  *.  >*     '  r  M. 

Ausdehnung. 

Extensio;  Etendue^  Expansion;  bezeichnet  den  allge- 
meinen Begriff  des  Scyns  der  Materie  oder  des  Körpers  im 

1  Ediob.  phil.  Jon mi.  1819.  N.  l.  p.  47.  Ann.  de  Chim.  et  de  Ph. 
XI.  53o.  Treviranus  Bio!.  VI.  467.  Graefe  und  Walther.  Jonrn.  d.  Chir. 

L  356. 

2  Phil.  Trans.  1801  XCl.  p.  42.  Vergl.  1793.  p.  174. 

3  "Wegen  der,  für  den  Physikersteis  so  wichtig  geachteten  Unter- 
»chiingen  de«  Sehens  durfte  ich  mir  eine  solche  Ausführlichkeit  hei  die- 
*«n  Artikel  erlauben.     Dafs  ich  denselben  so  vollständig  ausarbeiten 

»onote,  verdanke  ich  der  gütigen  Unterstützung  meiner  Freunde  Ticde- 
mann  (dessen  handschriftliche  Collectanecn  ich  sogar  hcuuUt  habe),  Con- 
radi  und  Chelius. 
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Räume,  indem  man  dio  Materie,  als  das  den  Raum  erfül- 
lende von  dem  erfüllten  Räume  unterscheidet ,  welcher  nach 
Wegnahme  des  Körpers  aus  demselben  ein  leerer  seyn  würde. 
Nach  dieser  Ansicht  wird  durch  den  Begriff  der  Ausdehnung 
und  des  Ausgedehntseyns  das  Wesen  der  Materie  an  sich 
nicht  bezeichnet,  sondern  blofs  dio  Art  unserer  Vorstellung 
.  vou,  derselben  und  von  den  Körpern  im  Allgemeinen  an- 
gegeben *.  i  • 

£ur  Vorstellung  von  der  Ausdeh nung  als  notwendiger  Be- 
dingung der  Existenz  aller  Körper,  und  in  so  fern  auch  der 
Materie  überhaupt,  gelangen»  wir  durch  die  geometrische 
Bestimmung  des  Raumes!  welchen  ein  jeder  Körper  ein- 
nimmt. Diesen  messen  wir  •  aus  nach  den  bekannten  droi 
Dimensionen  der  Länge,  Breite  und  Tiefe  9  welche  bei  jedem 
Körper  vereinigt  seyn  müssen,  indem  ohne  diese  derselbe 
.nicht  denkbar  ist.  Wie  grt>fs  jede  dieser  drei  Gröfsen  aey, 
rJtommt  bei  der  Feststellung  unserer  Begriffe  im  Allgemeinen 
gar  nicht  in  Betrachtang,  undihieraus  folgt  unmittelbar,  dafs 

i 

sie  auch  bis  zum  Verschwinden  kloin  seyn  können  ,  und  so- 
mit mufs  das  kleinste  Körperloment,  als  in  diese  Grenzen 
eingeschlossen,  immer  noch  im  Räume  seyend  vorgestellt 
werden ,  bis  zum  Unendiichkleinen ,  welches ,  als  solches, 
ein  Gegenstand  des  Messens  und  zugleich  auch  des  Vorgc- 
stclltwcrdcns  zu  seyn  aufhört,  dessen  Untersuchung  daher 
auch  nicht  mehr  in  das  Gebiet  der  Physik  gehört. 

Inwiefern  Ausdehnung  in  diesem  Sinne  das  Wesen  der 
Materie  und  der  Körper  bedingt,  ist  unter  dem  Artikel  Ma- 
terie weiter  ausgeführt       1  >  i  M. 

Ausdehnung. 

Dilatatio;  Expansio ;  Dilatation;  Expansion ,  nennt 
man  im  Allgemeinen  die  Vergröfscrung  des  Volumens  der 
Körper  ohne  Vermehrung  ihrer  Masse.  Die  hiernach  zu 
untersuchende,  allen  Körpern  zukommende  Eigenschaft,  ver- 
.  möge  welcher  sie  einer  Vergrößerung  oder  Verkleinerung 
ihres  Volumens  ohne  Vermehrung  ihrer  Masse  fähig  sind, 

ist  indefs  verschieden  von  der  Elaaticität,  vermöge  welcher 

  i 

i   Biot  Traitc'.  t,  l. 
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ThcÜe  der  <Körpcr  durch  a'nfserc  Gewalt  mehr  zusammenge- 
drückt werden  können,  und  dann  mit  einer  verschiedenen 
kraftäufserung  in  ihren  vorigen  Kaum  anrückkehren ;  des- 
gleichen von  der  Dehnbarkeit,  in  cinigenFäJlcn  auch  Streck- 
barkeit  genannt ,  vermöge  weicher  verschiedene  Substanzen, 
ohne  eigentliche  Vermehrung  oder  Verminderung  ihres  Vo- 
lumens sich  nach  einer  Dimension  verlängern  oder  ausdeh- 
nen lassen ,  z.  13.  Federharz ,  und  die  Metalle  in  höherem 
oder  geringerem  Grade.  Endlich  ist  die  Ausdehnung  auch 
xa  unterscheiden  von  der  Esypansibilität,  welche  Eigenschaft 
den  unterscheidenden  Charakter  der  Luft- und  Gas  «-Arten 
ausmacht,  hei  denen  folglich  ein  gewisser  constanter  auf  serer 
Druck  angenommen  werden  mufs,  wenn  mau  ihre  Ausdeh- 
nung, in  einen  grosseren  Jlaum,  »als  wejclien-sic  dann  einneh- 
men, untersuchen  und  bestimmen  will.  . 

Es  giebt  ferner  eine  eigeiithümliche,  hier  nicht. zu  un- 
tersuchend« Art  der  Ansdohaung  fester  Körper,  welche  in 
üirer  Wesenheit  ledcht.j  erkannt  i  werden  kann»  Viele  der- 
selben lassen,  sich  nliulich  v  dimch  meclianischc  Gewalt  in  ei- 
nen kleineren  Raum  zusammenpressen ,  und  siud  dann  dich- 
ter. Namentlich  gesahieht  dieses,  hei  den  Metallen  durch 
Waben,  Ilauuneru ,  ( DraJitziehcn  u.  s.  w.  ohne  dafs  sie  bei 
aufhörendem  Drucke  nach.  Art  der  Elasticitätsäufscrung  zu 
ihrem  verigeu  Voiumen  wieder  zurückkehren.  Letzteres 
geschieht  aber  durch  Erhitzung,  und  man  kann  also  sagen, 
dal*  sie  hierdurch  nach,  andern  Gesetzen  ausgedehnt  sind, 
als  nach  denjenigen,  welche. dem  Einfluüse  der  .Wärme  zu- 
kommen. Auf  gleiche  Weise  lassen ,  sich  auch,  andere  Kör- 
per, als  Holz,  Zeuge,  Geflechte,  Seile  u.  dgl.  mechanisch 
verdichten,  und  erhalten  in  diesem  Talle  durch  Feuchtigkeit 
ihr  voriges  Volumen  wieder,  welches  sie  dann  auch  nach 
dem  Entferntwerden  der  hinzugekommenen  Feuchtigkeit  be- 
halten. Wenn  man  z.  ü.  einige  Holzarten,  namentlich 
Lindenholz  glatt  hobelt,  dann  mit  Matrizen  Buchstaben  oder 
Figuren  daraufschlägt,  und  abermals  bis  auf  die  entstande- 
nen Vertiefungen  abhobelt,  dann  der  Feuchtigkeit  aussetzt, 
*>  werden  die  niedergedrückten  Stellen  sich  wieder  erheben, 
und  nach  dem  abermaligen  Austrocknen  erhoben  bleiben. 
Man  kann  dieses  also  allerdings  eine  Ausdehnung  ohne  Ver* 
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mchrung  <lcr  Masse  nennen ,  wie  in  dem  Fällte  nicht  statt 
findet,  wenn  verschiedene  Körper  durch  den  Zutritt  der 
Feuchtigkeit  anschwellen  oder  quellen.  Die  Ausdehnung 
vieler  Körper,  weiche  sie  im  Ucbergangc  von  der  Flüssig- 
keit zur  Festigkeit  durch  Krystalli  sinnig  erleiden,  wird  an 
ihrem  Orte  erwähnt  weiäfcri.'  1  1 ''   '  ...  « 

Auch  Flitssfgkcitcri  dehtien  sich  aus,  Wenn  he!  ihnen  der 
Gahrnngsprozefs  eintritt,  Und tnnc  Menge  kohlensaures  Gas, 
welches  vorher  im  gebundenen  Zustande,  oder  noch  in  sei- 
nen Bcsranldtheilen  in  ihnen  vorhanden  war ,  frei  wird,  und 
in  zahllosen  Bläschen  'aufsteigt  'Wobei  die  Ursache  der  er- 
'folgeudeu  VergrÖfsernng  dos  Voiamens  von  selbst  in  die  Au- 
gen WIK.      v"  h  '"d**»d  r>«if*>/i  -  - 

1  Kino  Ausdehnung  der  Gasartcn  {hei  bleibendem  Drucke 
und  unveränderter  Temperarur  findet  kaum  statt;  indefs 
liefert  diV  vom  Grafen  ffrrAniofc  entdeckte  Euch lorino  ein 
Beispiel  dieser  Art,  indem  mV  bei  mälVig  erhöhter  Tempera- 
tur unter  Lichten twickelu hg1  exploditt ,  sich  bleibend  aus- 
dehnt, und  nachher  als  1  Mals  Chi orgas  und  0,5  Mals  Sauer- 
stoffgas erscheint*.         IVJ  *'H  f 

Man  kann  indels  die  hier  aufgezählten  Beispiele  nur  als 
Ausnahmen  ansehen,  indem  im  Allgemeinen  als  Regel  anzu- 
nehmen ist,  dafs  die  Körper  ohne  Vermehrung  ihres  Volu- 
mens sich  nicht  ausdehnen,  aufser  durch  EvhÖhung  der  Tem- 
porat irr.  Die  Wärme  dagegen  kxmu  als  -allgemeine,  auf 
alle  Körper  wirkend«  Ursache  der  Auadclmung  angescljcn 
%  werden,  und  mir  in  denjenigen  Fällen  finden  scheinbare 
Ausnahmen  von  dieser1  allgemeinen  Regel  statt,  wenn  be- 
sonders bedingende  Umstände  diese  veranlassen ,  z.  B.  daf* 
thöneme  Gcfäfse,  nnmentlich  die  fVedgetwödacken  Pyrome- 
terkugeln, in  der  Hitze  durch  einO  ATt  Zusammcnsintcrung 
kleiner  werden.  Hierhin  gehören  atich  die  von  Kbaft,  Cjci.- 
sius  u.  a.  beobachteten  Erscheinungen ,  dafs  Holz,  Leder, 
Knochen,  Papier  u.  s.  w.  tn  gröfserer  Kälte  sich  ausdchucii. 
Celsius  namentlich  fand  Holz,  welches  er  aus  14°  R.in  —  14  " 
brachte,  um  T-rArTr^el  seiner  Länge  vermehrt*.  Die  Ur- 
_ 

1  G.  LH.  17g. 

2  Limbert  Pyromcir,  p.  122. 
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ucho  liegt  aber  in  der  Feuchtigkeit ,  welche  dur eh  Wärme 
entfernt  wird,  «ml  dadurch  t^nc.  Verminderung  des  Volu- 
mens bewirkt;  so  dafc  also  df Erscheinung  überhaupt  nicht  . 
Lierser  gehört  Wenn  man>dcis  von  diesen  bedingenden 
l'isMünden,  abstrahirt.,  oder  i^ij :  J^ullufs  vermeidet,  30 
folgen  auch  die  Hölzer  nach  pLAC^nes  JlKtNHicu1  dem  allge- 
meinen Gesetze  d«  s  Ausgcdc^tiviTdcus  durch  Wäjrino ,  je- 
doch in  ciuemsehr  geringen  Qradc.  (-         ,\.tK  ,  ,-• 

Ein  allgemeines  Oese**  über, die  Ausdehnung  aller  Kör- 
per, wodurch  die  Vermehrung  desdVQlnmcns  als.  Function 
der  . Warme  genau  in  Zahlen  ausdrückt  Y  in  di  ,  ist  noch 
nicht  aufgefunden  aj  . . iubert  *0  wenigkennt  man  die  Gewalt, 
welche  die  verschiedenen  Körper  bei  ihrer  Ausdehnung  aus« 
üben,  weif*  aber  ,  dnfs  itl&ttvlUo  aufserordendieh  grofs  ist. 
Hieraus  erklärt  sich  das  Zerspringen  «las  dicksten  Glases  und 
Klkt  eiserner  Platten,,  »-  Bt,d«r  «fqnfr und  Heerd  -  Platten 
bei  ungleicher  Ausdehnung.^  JLawheht  3  findet  aus  der  zum 
Zerreissen  e r forder  1  i chen  K rai t> die  8 t.'irke  der  Ausdehnung 
eines  Stabes  von  l  Quadj :  IjijJti^f  v Qucrseluiitt ,  bei  Messing 
=  97  Pfd.  bei  Eisen  sa  136  Pfd.  für  die  Differenz  der 
Temperatur  zwischen  dent  beide«;  festen  Puncten  des  Ther- 
mometers, Allein  schon  der  Umland,  dals  nach  seiner  An- 
«icuti°R.  TompcratuodiiTeronii,  für  jeucs  nur  1,2  Pfd.  für 
dieses  1,7  Pfd.  geben  würde,  zeigt  die  Unnahbarkeit  dieser 
Ansicht;  denn  feste  Körper,  welche  hei  höherer  Temperatur 
weicher  werden,  dehnen  sich  in. einer  niedrigem  Tempera- 
tur hei  einer  geringeren  Zunahme  ihrer  Wärme  zwar  we- 
niger dein  Volumen  nach*  abe* inhy  fsptseier  Gewalt  aus, 
Welches  auch  damit  Uberems turnet .,  dids  das  f^csthaltcn  der 
Warine  gegen  dieEinwirkuugdtfs  mechanischen  Druckes  bei 
niedriger  Tcmpcratnr  stärker,  ist,  als  bei  höherer.  Blofs 
iür  Gasarten  läist  sich  did  Kraft < der,  Ausdehnung  genau  be- 
rechnen ,  indem  bei  diesen  nach  dem  Mariotteschen  Gesetzo 
üffc  Elasticität  dem  Volumen  umgekehrt  proportional  ist 


1  G.  XXVI.  229. 

2  TaAxxzs  bei  G.  XXVU.  ='i4.  *■  t 

S  Pyr«iucirte  «der  %om  Mai**e  des  Feuers  and  der  Wärme,  Beil. 

I77j.  *•  p.  Sity 
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Indem  aie  «ich  nun  nach  Gay  -  I/ursac  durch  eine  Tempe- 
raturerhöhung von  1°C.  um  0,00375  ihres  Volumens  aus- 
dehnen, so  wird,  wenn  P  die  zusammendrückende  Kraft  ist, 
die  Starke  ihrer  Ansdehnung'K  :=  0,00375  P.  für  l°C.scyn, 
indem  sie  nach  der  Vermehrung  der  Temperatur  um  1CC.  im 
Ganzen  mit  P.  1,00375  drücken. 

Wenn  feste  Körper  durch  Verminderung  der  Tempera- 
tur sich  zusammenziehen,  so  geschieht  auch  dieses  mit  einer 
außerordentlichen  Kraft,  wcQcho  aber  kleiner  seyn  mufs, 
n\a  die  Ätärke  ihrer  Coliasion ,  wenn  sie  nicht  zerre issen  sol- 
len. Oft  zerreissen  indefs  die  Körper  durch  den  ICinflürs 
einer  niedrigen  Temporatur  j  Wicf  'namentlich  grofse  Eismas- 
sen,  bei  ungewöhnlich  heiliger ^ alte1.  ^Man  benutzt  indefs 
diese  Zusaniftionziehung  als  Mittel  zur  Ueberwindimg  des 
gröfsten  Wiederstandes,  indem  Ringe  und  Beschläge 

heifs  aufgepaf.st  werden ,  imd  »arih  dem  Erkalten  fester  »nf- 
sitzen,  als dieses  dureh  Itocohaitfcphe  Mi ttel  zu  erreichen  ge- 
wesen wäre.  Vorzüglich  sinnreich  ha f  Molahu  sich  dirsa 
Mittels  bedient ,  um  die  ausgewichenen  Manem  eines  grofsen 
Magazins  für  Baumaterialien  in  Paris  wieder  gerade  zu  zie- 
hen, indem  er  die  durchgezogenen  starkon  'eisernen  Anker 
je  einen  um  der  andern  durch  Lampen  erhitzen  und  dann 
festschrauben  liefs,  worauf  sie  sich  beim  Erkalten  vvcrkürx- 
ten,  und  die  ungeheure,  durch  kein  versuchtes  mechanisches 
Mittel  zu  wältigende  Last  überwanden*.        .h  • 

-  Im  Allgemeinen  ist  dib'Au.sdchhnng^er  Körper  den  In- 
crementen  der  Warme  propc-rtfmial ,  Sv^wcgen  man  auch 
die  letzteren  dUTch  die  erster*  *h  messen  pflegt.  Dieses 
dauert  aber  blofs  so  lange,  nl.Vdic  Körper  fhVeit  Aggrcgatzn- 
stand  nicht  ändern,  oder  der  zu  einer  solchen  Veränderung 
erforderlichen  Temperatur  nicht  nahe  kommen3.  Die  ein- 
zigen Körper  also,  von  denen  man  behaupten  kann,  dafs  ihre 
Ausdehnung  allgemein  den  inerementen  der  Warme  propor- 
tional  seyen,  sind  die  permanenten  Gasarten.  Indern  aber 
die*  verschiedenen  festen,  flüssigen  und  cxpansibcleu Körper 


l  Silliman's  J.  1820.  p.  177. 
1  Biot  Tr.iltr.  I.  i8i;. 
5  MtscKi:  pMbikal.  Al>h.  p.  Il5. 
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nicht  Mofs  rücksichtlich  der  Gröfsc ,  sondern  anch  der  Art 
der  Ausdehnung  verschiedene  Gesetze  befolgen,  indem  die- 
selbe mehr  oder  minder  gleichförmig  ist;  so  müssen  diese 
einzeln  untersucht  werden,  wobei  es  schwierig  ist ,  beiden 
vorsebiedenen ,  oft  nicht  wenig 'abweichenden  Resultaten  der 
Versuche1  die  sichersten  herauszufinden. 

i 

A.  Ausdehnung  fester  Körper. 

Von  der  Ausdehnung  der  festen  Körper  überzeugt  man 
sich  bald  durch  cino  Menge  v«m  Erfahrungen.  In  den  phy- 
sikalischen Cabinetten  befinden  sich  meistens  cylindrische 
Metallatangcn  ,  welche  in  OeJFmmgcn  genau  cingopafst  nach 
der  Erhitzung  nicht  mehr  hineingehen;  oder  Kugeln  und 
Würfel,  welche  bei  höherer  ^Temperatur  durch  genau  pas- 
sende llingc  oder  Oeflhungen  nicht  mehr  durchfallen*.  In- 
defs  wurde  man  auf  das  Bedärfnifs ,  die  Gröfse  der  Ausdeh- 
nung der  verschiedenen  Körpenduroh  Warme  genau  zu  mes- 
sen ,  erst  aufmerksam  durch  die  Verkürzung  des  Pendels, 
dessen  sich  Richer  1672  iii  Caycnnc  bediente*  und  welche 
für  den  vermeintlichen  Einfluß  der  höheren  Temperatur  zu 
grofs  gefunden  wurde.  Sinnreich  schlug  daher  Dalencx 
schon  1688  vor,  die  Pendelschwingungen  als  ein  Mittel  zum 
Messen  der  Ausdehnung  durch  Wärme  zu  benutzen3.  Indcfs 
sind. seine  Versuche,  eben  wie  die  durch  Picard4,  la  Hire5, 
Dbjuiam6,  Newton7,  Low  it»  8  u.a.  angestellten  zu  unge- 
nau ,  weil  sie  «ämnitlich  ohne  feinere  Mittel  der  Messungen 
und  ohne  genügende  Bestimmungen  der  Temperatur  ange- 
stellt wurden.  Nicht  bessere  Resultate  geben  die  Bemühun- 
gen Güdin's  und  Don  Juan's9,  so  wie  auch  der  Hcbclapparat, 

*  l  Beiinn i  in  Bmgnatrlli  Giorn.  Dcc.  II.  T.  VT.  p.  217. 
2  .Gravesan<le  Phy».  Elem.  matb.  Leiilac  i743.  c.  X.  §.  2427. 
5  Train*  de»  WomMrei ,  therinom.  et  l.ygrom.  Ainst.  1688.  8. 

4  Mem.  de  TAc.  1670. 

5  Ebend.  1688. 

6  Pbil.  Trans.  XXXIX.  201. 

7  Princ.  L.  III.  prop.  ig. 
S  Lambert  Pyrom.  p.  121. 

9  Voyage  biatorjquc  de  lAmerinnc  mcriiUanal*  par  D.  G.  Juan  et 
par  H.  Am.  <lc  Ulloa.  Aiu&i.  ifoi.  <*.  II.  80. 
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dessen  sich  Bouguer  bediente*,  am  wenig  genau  gearbeitet 
war,  als  dafs  er  hinlänglich  feine  Gröfscn  mit  Sicherheit  zu 
messen  verstattet  hätte.     Indefc  ist  Bougder  Eriinder  der 
Methode,  die  kleinen  Ausdehnungrn  durch  ein  nach  einem 
entfernten  Gegenstände  gerichtetes  Fernrohr  sichtbar  zu  ma- 
chen.   Er  hing  n  iinlich  im  Dom  des  Hotel  des  Invalides 
eine  187,5  F.  lange  Kette  auf,  deren  Ende  ein  auf  einer 
Spitze  balaucirtes,  und  nach  erner  5  5  61  entfernten  Scale  ge- 
richtetes Fernrohr  in  Bewegung  setzte,  wobei  er  für  f°  R. 
eine  Acndcvung  der  Scale  von  3  F.  wahrnahm.    Auch  Gon- 
damink  2  gekürt  zu  denen,   welche  die  frühesten  roheren 
Versuche  anstellten  ,  und  ist  aufserdem  der  einzige,  welcher 
die  Methode  einer  Messung  der  Ausdchnnng  durch  Pendel- 
schwingungen in  Anwendung  brachte.     Weil  indefs  die  Be- 
rechnung der  Längeu  aus  den  Pendelschwingungen  sehr 
grofsen  Schwierigkeiten  unierliegt,  die  Temperatur  der  ge- 
brauchten Stangen  für  ihre  ganze  Länge  schwer  bestimmbar 
ist,  und  Goudamine  seine  Versuche  nur  in  geheitzten  Zim- 
mern ,  also  innerhalb  einer  nicht  bedeutenden  Temperatur- 
diüerenz  anstellte  j  so  ist  nicht  zu  verwundern,  dafs  sie  nicht 
sonderlich  genaue  Hesnl täte  gaben.   Mussciienbrqek.3  erfand 
ein  eigenes,  nach  ihm  benanutes  Pyrometer,  bei  welchem 
die  zu  messenden  Metallstangen  in  einer  mit  Wasser  gefüll- 
ten Cisteme  an  einem  Endo  befestigt  werden,   am  andern 
aber  vermittelst  einer  gezahnten  Stange  bei  ihrer  Erhitzung 
durch  das  Wasser  der  Cistcrne  ein  Räderwerk  mit  einem 
t     Zeiger  um  treiben.    Hierdurch  worden  allerdings  kleine  Aus- 
dehnungen .bemerklich  gemacht,  und  bedeutend  vergröfsert, 
auch  sind  diese  Instrumente  unleugbar  sehr  empfindlich; 
allein  da  weder  das  eine  Ende  der  Stange  genügend  festge- 
macht,  noch  auch  das  Schlottern  des  Räderwerks  und  der 
Einilufs  der  Temperatur  auf  die  Theilc  desselben  weder  ver- 
mieden,  noch  berechnet  werden  kann,  so  sind  die  durch 
Musschcnbrock  erhaltenen  Resultate  ungenügend,  Und  seine 

l  Mt'ra.  de  fAc.  1745.  p.  a3o. 

a  Voyagc  i  l'Equat.  lut.  bist.  p.  i64. 

3  Teutamiua  exper.  nat.  capt.  in  Acad.  de!  Cim.  II.  13.  Tntroil.  ad 
Phil,  nat.  II.  610.  ff,  Cour«  de  Pbys.  experira.  et  maihem.  Leid.  i;6y. 
IlLVuL  4.  U.3*o. 
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Pyrometer  können  nur  dazu  dienen ,  die  Ausdehnung  der 
Metalle  Im  Allgemeinen  sichtbar  zu  machen1.     Eben  dieses 
gilt  noch  mehr  von  denjenigen  MascJiincn,  welche  Brisson  9 
und  Noli.et'  angegeben  haben,  bei  denen  selbst  das  Mafs 
der  Temperatur  wegfallt,    indem  die  Stangen  blofs  durch 
untergesetzte  Lampen  erhitzt  werden.    Letzteres  geben  auch 
Desagu'liers  Zeichnungen  an,  welcher  übrigens  runde  Stan- 
gen statt  der  kantigen  vorschlagt,  und  statt  Rader  mit  Ge- 
trieben $rob  gefeilte  Rollert  Von  ungleichen  Durchmessern 
.mit  einem  um  geschlungenen  TaJcn  vorschlagt4.    Mit  besse- 
rem Erfolge  rfls  Uougucr  bediente  sich  Elhcot5  eines  He- 
bclwcrks.    Sein  Apparat  bestand  aus  zwei  auf  einem  messin- 
genen Lineale  und'  bin  cm .''  dicken  Whagony  -  Brette  aufrecht 
stehenden  Pfeilern.     Gc^erf 'den  einen  derselben  wurde  das 
eine  Ende  der  zn  pru'fdriHe'n  Stangen  vermittelst  einer  starken 
Feder  geprefst,  am  andern  Ende  der  Stange  war  eine  feine 
Kette  befestigt,  welche',' •  um  e4iie  sehr  kleine  Rolle  geschlun- 
gen ,  diese  Und  den  an  ihr4  befestigten  2,5  Z.  langen  Hebel  in 
Bewegung  setzte.  Am  Hebel  fortlaufend  zog  sich  die  Kette  über 
einen  Kreisbogen1  am  Ende  derselben,  und  von  da  wieder  über 
eine  klcineRollc  nfft  eincniZciger)  Welcher  auf  einem  gctheilten 
Kreise  die  Verlängerung  in  Graden  zeigte,  deren  jcderyy^c.Z. 
betrug.    Der  freie  Spielraum  war  durch  ein  Gewicht  an  der 
Kette  aufgehoben:     Um  die  Stangen  jederzeit  auf  die  näm- 
Kche  Temperatur  zu  bringen,  legte  er  sie  auf  ein  durch  Lam- 
pen erhitztes  eisernes  Lineal,  dessen  Wärme  durch  seine 
Ausdehnung  vermittelst  eines  ähnlichen  Apparates,  als  der 
beschriebene,   gemessen  wurde.     Hierdurch  erhielt  er  die 
in  der  nächstfolgenden  Tabelle  enthaltenen ,  aus  Musschen- 
broek6  bekannten  Verhaltnirszahlen.    Unter  die  besseren  äl- 
teren Versuche  gehören  vorzüglich  noch  die  durch  Herbert 

i  i 


l  Biot  Traite\  I.  147. 

1  Trau«*  Hirn,  ou  Principe*  de  Physique  *  Pari«  1789.  3  Vol.  8. 
II.  243. 

3  Lecons  de  Phy«.  IV.  553. 

4  Cour*  de  Phy§.  L  471. 

5  Phil.  Tran..  XXXIX.  p.  397.  Vcrgl.  XLVH.  479. 

6  Cours  de  Phy$.  I.  34a. 

L  Bd.  Nn 
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angestellten1.    Statt  der  Stangen  wählte  er  Drähte ,  welche 
durch  ein  spannendes  Gewicht  über  eine  Rolle  von  22  par. 
Lin.  Durchmesser  mit  einem  10  Z.  langen  Zeiger  gezogen 
waren.    Die  Lange  des  Drahtes  betrug  das  Vierfache  des 
Umkreises  der  Rolle,  so  dafs  ein  Grad  der  £intheilung 
360  4-4  oder  -t  ^  $  des  Ganzen  gleich  war,  und  da  sich 
noch  Viertclsgrade  unterscheiden  liefsen,  so  gab  die  Thei- 
lung  -3-^3-=  0,000 1  74  de3  Ganzen  an.   Die  Zange,  welche 
den  Anfang  des  Drahtes  fafste,  und  das  Lagerstück  der  Rollo 
waren  an  einem  auf  die  Scitcnkantc  gelegten  Brette  derge- 
stalt herausragend  befestigt,  dafs  Draht  und  Rolle  in  einen 
Trog  mit  Wasser  getaucht  werden  konnten,  welches  durch 
eine  Weingeistlampe  erhitzt  wurde ,  ohne  das  Brett  zu  be- 
netzen.   Die  Temperatur  mafs  Herbert  mit  einem  80th. 
Quecksilberthermometer,  und  bewies  überhaupt  bei  seinem 
Versuchen  so  viel  Vorsicht,  dafs  sie  unter  die  vorzüglichem 
gerechnet  werden  können,  doch  scheint  er  die  Veränderung 
des  hölzernen  Brettes  durch  die  anschlagenden  Dampfe,  und 
die  Ausdehnung  der  Rolle  nicht  berücksichtigt  zu  haben,  und 
die  für  die  Ausdehnung  des  Silbers  gefundene  Gröfse  erklärt 
er  selbst  nicht  für  genau,  weil  der  Draht  nach  dem  Erkalten 
den  Zeiger  niebt  wieder  auf  seinen  ursprünglichen  Stand  zu- 
rückbrachte.    Endlich  mögen  noch  einige  Versuche  von 
Cassini*  kurz  erwähnt  werden,  welcher  das  Verhältnifs 
der  Ausdehnung  des  Eisens  zum  Kupfer  —  10  :  17  oder 
=  27:46  angiebt. 

Die  von  den  genannten  Beobachtern  gefundenen  Ausdeh- 
nungen für  Temperaturdifferenz  von  100°  C.  als  absolute 
Gröfsen  angesehen ,  geben  folgende ,  durch  Musschexbroek 
bekannte  tabellarische  Uebersicht,  worin  die  Ausdehnungen 
in  MilJiontheilen  der  Einheit  ausgedrückt  sind. 


1  Dissertatio  de  Igne.  Viennae  1 773.  8« 
a  Me*m.  de  TAc  1741.  p.  48g. 
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J.  Smeato.v  ist  der  erste,  welcher  die  absolute  GröTse 
der  Ausdehnung  mit  einem  hohen  Grade  von  Genauigkeit  be- 
stimmte z.  Die  Stangen,  deren  er  sich  bediente ,  waren 
au  einem  Ende  fest,  und  bewegten  mit  dem  andern  die 
Mitte  eines  einarmigen,  durch  eine  Feder  angedrückten  He-J 
bels,  wodurch  die  GröTsc  der  Ausdehnung  doppelt  wurde. 
Am  oberen  Ende  dieses  Hebels  befand  sich  ein  Schenkel ,  der 
Fühler  (feeler)  genannt,  welcher  in  einem  Gewinde  auf- 
und  abwärts  beweglich  war.  Diesen  liefs  er  durch  sein  ei-* 
genes  Gewicht  bis  in  eine  fast  wagcrechte  Lage  fallen,  und 
mafs  dann,  indem  er  ihn  schwebend  erhielt,  die  Verrückung 
des  Hebels  vermittelst  einer  gegen  den  Fühler  zur  genauen 
Berührung  geschrobenen  Mikrometerschraube ,  deren  Win-1 
düngen  vorher  gemessen  waren.  Bei  solchen  Mikrometer- 
schrauben,  deren  sich  nach  Smeaton's  Angabe  schon  Gra- 
ham bediente,  hängt  der  zu  erreichende  hohe  Grad  der  Ge- 
nauigkeit hauptsächlich  ab,  l.  von  der  Gleichförmigkeit  der 
Schraubengänge,  2.  von  der  Vermeidung  des  todten  Ganges,  3i 
von  der  Genauigkeit  der  Berührung.  Dieerstere  ist  nur  dnreh 
mühsam  cOpcrationcn,  hauptsächlich  durch  lange  Schneidkloben 
and  immer  zunehmende  Feinheit  der  SchranbcngSnge  vollkom- 
men erreichbar,  die  zweite  durch  geschlitzte  Muttern,  die  letzte 
suchte  Smeaton'  durch  seinen  Fühler  zu  erhalten,  bei  welchem 
das  Anschlagen  besser  durch  das  Gehör  als  durch  das  Gefühl 
wahrgenommen  wurde.  Sehr  vortheilhaft  wandte  Smeaton  zu- 
gleich auch  längere  Stangen  von  2  F.  4  Z.  e.  an,  und  da 
sein  Apparat  ^      g  Zoll  angab,  so  konnte  er  eine  Gcnauig-' 

i  Phil.  Thum.  XLVUl  p.  5y8, 
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von  7? 5  g  s TT  =s  0,00001523  des  Ganzen  errciclicn. 
Die  Stangen  erwärmte  er  im  Wasser,  und  da  er  keine  Sub- 
stanz wufste,  welche  durch  Warme  nicht  ausgedehnt  würde, 
so  zog  er  vor ,  die  Normallänge  seihst  eben  der  Temperatur 
auszusetzen,  als  die  zu  prüfenden  Stangen,  und  die  Aus- 
dehnung der  ersteren  in  Rechnung  zu  bringen.  Die  Basis 
seines  Apparates  war  daher  eine  Messingstange  >  welche  zu- 
gleich mit  in  das  Wasser  des  Troges  gesenkt  wurde,  und 
deren  Verlängerung  als  Normal gröTse  er  an  einer  geradfas- 
rigen  Stange  trocknen  Tannenholzes  mafs ,  deren  Enden  zur 
Vermeidung  des  Einflusses  der  Feuchtigkeit  und  zur  scharfe 
ren  Messung  mit  Messing  beschlagen  waren,  indem  sie  selbst 
stark  überfirnilst  und  mit  Werg  umwunden  war.  Bei  der  Ver- 
gleichung  derselben  mit  der  messingnen  Basis  befand  sich  nur 
die  letztere  im  Wasser,  die  hölzerne  Stange  aber,  die  nur  für 
den  Augenblick  der  Beobachtung  eingelegt  wurde ,  über  dem 
Deckel  des  Troges.  Dessenungeachtet  wirkten  die  Wasserdäm- 
pfe augenblicklich  auf  dieselbe.  Smeaton  beobachtete  daher 
vom  Augenblicke  des  Einlcgens  an  in  genauen  Zwischenräumen 
i  von  1  Minute  die  Grade  seines  Mikrometers ,  und  fand,  dafs 
die .  Verlängerung  der  hölzernen  Stange  im  geometrischen 
Verhältnisse  zunahm ,  woraus  er  ihre  ursprüngliche  Länge 
im  Augenblicke  des  Einlegens  berechnete.  Vier  Versuche, 
die  nach  gehöriger  Reduction  innerhalb  eines  Mikrometer- 
grades übereinstimmten,  mithin  auf  0,00  00  J  des  Ganzen 
genau  waren ,  gaben  die  Ausdehnung  der  messingnen  Ba,sis 
—  287,5  Mikrometertheile  für  166°  F.  Die  Menge  der 
durch  Smeaton  angestellten  Versuche,  die  Genauigkeit  der 
Beobachtung,  und  der  Scharfsinn,  den  er  bei  der  ErJin- 
dung  und  Behandlung  seines  Instrumentes  bewies,  machen 
die  durch  ihn  erhaltenen  Resultate  zu  den  schätzbarsten, 
welche  wir  über  diesen  Gegenstand  besitzen.  Sie  finden 
sich  in  der  unten  mitgetheilten  Tabelle. 

Fzrd.  Berthoi/d  hielt  es  zur  Verfertigung  vollkommen 
compensirender  Pendel  für  wesentlich  uothwendig,  die  Aus- 
dehnung der  verschiedenen  Metalle  genau  zu  kennen,  und 
wollte  diese  durch  eigene  Versuche  ausmitteln.  Sein  Pyro+ 
meter  mit  Räderwerk  versehen,  befand  sich  in  einem  Ka- 
sten ,  welcher  vorne  durch  eine  Glasthürc  vcrscldossen  war, 
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und  von  unten  durch  einen  eisernen  Ofen  geheizt  wurde. 
Die  festen Puncte  des  Instrumentes  waren  an  einem  marmor- 
nen Pfeiler  befestigt,  welcher  5  F.  Höhe,  i  F.  Breite  und 
5  Z.  Dicke  hatte.    Die  Stangen  hingen  vertical,  und  trugen 
an  ihrem  unteren  Ende  eine  PendeJJinse,  welche  vermittelst 
eines  Stiftes  auf  den  Hebel  des  Pyrometers  wirkte.     Vor  je- 
dem Versuche  wurde  die  zu  prüfende  Stange  in  zerstobenem 
Eise  hinlänglich  erkältet,  schnell  eingehängt,  und  mit  Hülfe* 
des  Ofens  bis  27°  R.  erwärmt     Die  Vergröfserung  zeigte 
ein  Weiser  auf  einem  Halbkreise  von  6  Z.  Radius,  der 
in   180   Grade   getheilt    war;    den    schädlichen  Einflufs 
im  ersten  Eingreifen  hatte  Bertfaoud  durch  Anwendung 
eines  Hebels  vermieden ,   und  das  Schlottern  des  Räder- 
werks durch   eiu  spannendes  Gewicht  aufgehoben.  Die 
Länge  des  Hebels  wurde  daliin  berichtigt,  dafs  der  Weiser 
iür  o,5  Lin.  Verlängerung  180  Grade  durchlief,  und  da  dio  ' 
Grade  noch  etwa  ciue  Linie  grofs  waren ,  so  wäre  es  leicht, 
gewesen,   noch  ihre  Hälfte  zu  bemerken;  er  giebt  jedoch 
keine  Beobachtungen  nur  in  360  Thcilen  einer  Linie  an. 
Die  Lange  seiner  Stangen  betrug  461  Lin.;  die  Genauigkeit 
i*t also  =  t  6      g0  =  0^0 00006  des  Ganzen.     Aller  ange- 
wandten Sorgfalt  ungeachtet  sind  iudefs  seine  Angaben  etwa 
i  zu  grofs,  welches  wahrscheinlich  der  unsichern  thcrmqme- 
Irischen  Bestimmung  zuzuschreiben  ist,  die  entweder  in  ei- 
nem Fehler  des  Thermometers  selbst,  in  der  verticalen  Rich- 
tung der  Stangen  oder  in  ihrer  gröfscren  Anziehung  zur 
Wärme,  als  dem  Thermometer  beizumessen  ist.  ihren  Grnnd 
haben  mag,  wobei  durch  den  Schlufs  vom  Kleinen  auf  da» 
Croüe  der  Fehler  noch  auffallender  wurde.    Bei  den  Aus- 
dehnungen von  Zinn  und  Blei  übersteigt  der  Fehler  wahr- 
scheinlich weil  diese  weicheren  Metalle  durch  die  Wirkung 
der  Schwere  no<fh  besonders  verlängert  wurden  1 . 

de  Lüc  a  wünschte  für  seine  Hygrometer  eine  Scale  zu 
k&en,  die  der  Ausdehnung  durph  Wärme  nicht  unterläge, 
u»d  glaubte  dieses  durch  eine  Compensation  von  Glas  und 
Messing  zu  erhalten,  deren  Ausdehnung  er  daher  aufs  Neue 


i  Horner  haodjchr.  Miuheil. 
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zu  untcrauohcu  bcschlofs,  weil  ihm  die  Apparate  und  Me- 
thoden  früherer  Forscher    nicht  genügten,   und  sich  da- 
bei   der    von    Ramsdpn   damals   erfundenen  mikroskopi- 
sollen  Mikrometer'*«  hedienen.     Er  befestigte  daher  an  dem 
folteren  Ende  einer  Glasröhre  einen  dünnen  Messingstreifen, 
welcher  längs  der  Röhre  in  die  Höhe  ging,  und  durch  eine 
Seh nur  angezogen  Wurde.     Das  Mikroskop,  mit  einem  fe- 
sten Faden  zwischen  den  Ocnlaren,  war  horizontal  gegen 
das  obere  Ende  des  Messingstreifens  gerichtet,  welcher  dort 
eine  feine  Kintheiluilg  hatte.    Wurden  dann  die  Barometer- 
röhre Und  der  Messingstreifen  in  einem  mit  Wasser  gefüll- 
ten1 gläsernen  Cylinder  'glcichmÄfsig  erwärmt,  so  raufste  der 
obere  Endpunet  des- Messin gsrreifcns  in  dem  Mafse  aufwärts 
rücken,   als  die  Ausdehnung  des  Messings  die  des  Glases 
übertrifft.   Letzteres  Verhältnifs  fand  er  innerhalb  der  Tem- 
peraturen von  10°  bis  40°  R.  ±=>2i'i0.    Zur  Auffindung 
der  absoluten  Ausdehnung  vonsah  er  das  Mikroskop  mit  ei- 
nem beweglichen  Faden  und  einer  Mikrometerschraube,  be- 
stimmte den  Werth  eines  Schraube num ganges  vermittelst  der 
Thcihmg  auf  dem  Messingstreifen,   und  schätzte  die  Ge- 
nauigkeit der  hiermit  gemachten  Beobachtung  auf  TsVö-  eines 
franz.  Zolles.    So  fand  er  die  Ausdehnung  des  Glases  genau 
wie"  Sntearon.  1   *'    ' "!  :  '■     *  * 

Eine  ungleich  vollkommncrc  Anwendung  des  Mikrosko- 
pes  machte  Rämsden  selbst  1784  zur 'Bestimmung  drr  Aus- 
dehnung der  zur  Basismessung  auf  Hunslowheath  bestimmten 
gläsernen  Stangen  Und  stählernen  Mefsketten,  wobei  Rader 
und  Hebel  werk  weggelassen  Wörden  ,  und  die  Nwmalstangc 
unverändert  blieb.  Zwei  Prismen  von  Gufsciscn,  etwa  5  F. 
lang  /  1,5  Z.  dick,  lagen  2  6  Z.  von  einander  parallel  in  zwei 
mit  zt*r»tofscncm  Eise  gefüllten  Trögen.  Zwischen  ihnen 
befand  sieh  in  der  nämlichen  Richtung  die  zu  prüfende  Stange 
auf  einem  Rost  in  einem  kupfernen  Troge,  in  welchem  Was- 
ser durch  Weingeistlampen  zum  Kochen  gebracht  wurde. 
An  den  Enden  dieser  drei  Stangen  gingen  Winkelstücke  auf- 
wärts, au  welchen'  die  Theilo  zweier  Mikroskope  sich  befan- 
den, obwohl  ohne  dircete  Vcrbindnng,  nämlich  das  eine  ei- 
serne Prisma  trug  ein  doppeltes  Ocuhvr  mit  einem  be- 
weglichen Mikiometerfaden,   das  andere  eine  Marke  von 
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Kreuzfaden,  deren  Bild  in  den  Brcnnpunct  des  Oculars  traf; 
die  zu  prüfende  Stange  aber  trug  dasObjcctiv  des  Mikroskops. 
Diese  drei  Tbeile  waren  von  einander  unabhängig ,  indem 
die  Röhren  der  2  0  Z.  langen  Mikroskope  quer  durchschnit- 
ten waren.  Vermittelst  einer  fein  und  genau  gctheilten  Scalo 
wurde  der  Werth  eines  Öchraubengangcs  am  Mikrometer 
t=  0,014  e.  Z.  gefunden.     Ein  Hundcrttheü  eines  Zolles 
Bewegung  der  Objcctivlinse  durch  die  Veränderung  der  zu 
prüfenden  Starige  betrug  3,2  06  Umdrehungen  der  Mikrome- 
terschraube ,    und   da  eine  Umdrehung    des  Mikrometers 
0,OO312  e.  Z.  oder  0,00293  fr.  Z.,  ein  Hunderttheil  also 
0,0000293  Z.  betrug,   so  gab  dieses  für  die  Lange  der 
gröfstenthefls  5  e.  F.  langen  Stangen  einen  60  mal  kleineren 
Raum,   oder   5  Millionth.  des  Ganzen.     Jede«  der  Mikro- 
skope erforderte  einen  eigenen  Beobachter,  dereii  einer  durch 
eine  sanfte  Bewegung  den  Anfangspunct  der  Stange  in  seiner 
Lage  erhielt ,  während  der  andere  mit  dem  mikrometrischen 
Mikroskope  die  Verlängerung  mafs.   Aufscrdcm  muf.stc  noch 
ein  Gthülfe  den  Rost,  auf  welchem  die  zu  prüfende  Stange 
lag,  weil  er  durch  die  Wärme  sich  etwas  einbog,  vermittelst 
einer  die  Mitte  unterstützenden  Schraube  so  viel  heben,  als 
die  an  den  Enden  befindlichen  Nivcau*s  anzeigten,  um  da- 
durch die  Objectiv träger  an  den  Enden  der  Stange  genau  in 
ihrer  vertiealen  Lage  zu  erhalten.    Leider  wurde  mit  die- 
sem trefllichen  Apparate  nur  die  Ausdehnung  der  zur  Basis- 
messung bestimmten  Substanzen  untersucht  1 . 

Unter  die  wichtigsten  und  gehaltreichsten  Versuche  über 
die  Ausdehnung  der  festen  Körper  gehören  die  von  Lavoi- 
sier  und  Laplace  angestellten,  welche,  durch  die  Revolu- 
tion übersehen,  von  Biot  aus  den  Originalpapiercn  bekannt 
gemacht  sind2.  Der  Apparat,  dessen  sie  sich  bedienten, 
gab  die  Vergrößerung  der  kleinen  Ausdchnungeu  durch 
ein  nach  einer  entfernten  Theilung  gerichtetes  Fernrohr. 
MM', NN'  sind  zwei  Prismata  aus  gehauenen  Steinen,  dop-Fig. 
pelt  so  hoch  als  breit,  welche  6  F.  tief  in  die  Erde  auf  fe-gg. 
stem  Boden  eingemauert  waren,  und  ohngefahr  3  F.  Zwi- 
  1 

i  Roy  in  Phil.  Tr.  1785.  p.  46 1.    Tliomaon  Syst.  dt  Chim.  I.  8*. 
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schcnraum  licfsen.  R  S  ist  ein  aus  Ziegelsteinen  erbauter 
Ofen  zum  Erwäi*men  des  Wassers  in  der  Wanne  GU;oo' 
ist  ein  Fernrolir ,  6  F.  lang  und  im  Schwerpuucte  so  genau 
mit  einem  sehr  geringen  Uebergewichtc  in  o'  halancirt,  dafs 
der  leiseste  Druck  des  Hebels  L'  hinreicht,  dasselbe  zu  be- 
wegen. Ein  getheilfer  Mafsstab  in  einem  .Abstände  von  10O 
Toiscn  gab  7  4  4fachc  Vcrgrgfscruug  der  gemessenen  Aus- 
dehnung, welche  zwar  durch  eine  Entfernung  desselben  a\jjT 
2  00  Toiscn  hatte  verdoppelt  werden  können,  aber  mit  Auf- 
opferung der  Deutlichkeit  Die"  zu  messenden  Stangen  wur- 
den an  gläsernen  Trägern  fg  unten  mit  Rollen  gg  versehen 
so  aufgehangen,  dafs  die  leichte  Beweglichkeit  der  Rollen 
ihrer  Ausdehnung  und  Zusammenzichung  kein  mefsbarcs 
Hiudcriiifs  entgegensetzte.  Ein  mit  den  Trägern  MM'  durch 
eine  starke  eiserne  Querstange  TT  fest  verbundener  gläser- 
ner Stab  FF  diente  dem  zu  messenden  Stabe  BB  an  dem  ci- 
neu  Ende  zum  festen  Stiitzpunctc,  während  das  andere  mit 
einem  ähnlichen  gläsernen  Stabe  CL  in  unmittelbarer  Be- 
rührung war.  Letzterer  wurde  durch  die,  in  ihren  Char- 
nieren  leicht  bewegliche  Stange  DE  getragen,  welche  bei 
der  Verlängerung  der  Stange  BB'  dcnllcbclL',  und  somit 
das  Fernrohr  hob.  Die  Keimtnifs  der  Lange  der  Hebelarme 
und  der  Entfernung  der  gctheiltcn  Scale  giebt  die  Mittel  zur 
Berechnung  der  Ausdehnung.  Um  jede  Vcrriickung  zu  ver- 
meiden, wurden  endlich  die  Stangen  BB  au  die  gläsernen 
Stäbe  FF  und  CL  vermittelst  eines  feinen  Kupferdrahtes 
festgebunden.  Die  Heizung  des  Ofens  BS  wurde  bald  zu 
beschwerlich  und  zu  mühsam  befunden,  und  daher' vorge- 
zogen,  aus  einem  benachbarten  Kessel  die  Wanne  GH  mit 
Wasser  von  verschiedenen  Temperaturen  zu  füllen.  Alle 
vermittelst  dieses  Apparates  untersuchten  Körper  kamen 
nach  der  Erhitzung  und  Abkühlung  genau  wieder  auf  ihre 
vorige  Länge  zurück,  und  ihre  Ausdehnung  war  den  Gra- 
den  des  Quccksilberthermonicters  direet  proportional.  Hier- 
von machte  der  gehärtete  Stahl  eine  Ausnahme,  welcher  sich 
auch  nach  Smeaton  und  Brirrnoun  starker  ausdehnt,  als  un- 
gehärteter, und  wenn  er  in  kaltem  Wasser  gehärtet  ist ,  so 
verliert  er  wahrscheinlich  bei  einer  Temperatur  von  65°  R. 
seine  Härtung,  und  nimmt  dann  die  geringere  Ausdehnung 
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des  wollt  gehärteten  «ui.  Aufscrdem*  zeigten  auch  die  ver- 
schiedenen Arten  voii  Glas  und  Eisen  eine  »ein-  ungleiche 
Ausdehnung. 

Unter  den  weniger  umfassenden  Versuchen  verdienen 
insbesondere  diejenigen  genannt  zu  werden,  welche  Gutton 
de  Mo r ve ad  1  anstellte,  als  er  1803  die  Prüfung  des  Wedg- 
woodschen  Pyrometers  unternahm.    Seine  unveränderliche 
Basis  bestand  aus  einem  Stücko  gut  gebrannten  reinen  Tho- 
ncs.     In  diesem  war  eine  Kinne,   welche  an  einem  Ende 
verschlossen  und  bestimmt  war,  die  Stangen,  deren  Verlän- 
gerung er  messen  wollte,  aufzunehmen.    Am  andern  Ende 
befand  sich  ein  Winkel hebel ,  dessen  kürzerer  Schenkel  das 
Ende  der  Stange  berührte,  während  der  JSngere  auf  einem 
Kreisbogen  die  Verlängerung  angab.     Hobel  werk,  Weiser 
und  Gradbogen  waren  von  Platin,  der  eingelegte  Mctall- 
srreifen  war  2  0Lin.  a  lang,  2,2  Lin.  breit,  l  Lin.  dick.  Der 
kürzere  Hebelarm  raafs  1,1  ;  der  längere  2  2,2  ;  wonach  die 
Vergrößerung  das  Zwanzigfachc  betrug.    Ein  Vernier  am 
Weiser  liefs  0,1  Grad  des  in  400°  gcthcilten  Kreises  oder 
0,0017  Lin.,  d.h.  etwa  T3i06  =  0,000077  des  Ganzen 
erkennen.    Auf  das  Ende  des  Weisers  drückte  eine  Feder 
von  Platin,  um  das  Verrücken  desselben  durch  zufälligen* 
Stöfs  zu  verhindern.    Man  sieht  bald,  dafs  dieser  einfache 
nnd  treuliche  Apparat  seinem  Zwecke  in  einem  sehr  hohen 
Crade  angemessen  war. 

Versuche  über  die  Ausdehnung  einiger  Metalle  [hat  auch 
Taouciiton  bei  Gelegenheit  der  Vcrificirung  der  englischen 
Normalmafse  angestellt  3.  Tralles'  giebt  eine  sehr  sinn- 
reiche, zugleich  aber  grofse  Fertigkeit  ini  Erperimentiren 
und  manche  Correctioncn  erfordernde  Methode  an,  die  Aus- 
dehnung der  festen  und  auch  der  flüssigen  Körper  zu  fin- 
den4, indefs  ist  dieselbe  nicht  in  einem  solchen  Grade  prak- 
tisch anwendbar,  dafs  es  der  Mühe  lohnte,  sie  hier  in  der 


1  Ado.  de  Chim.  XL  VI.  276.    Mem.  de  Tlnst.  1P08. 

2  Nach  Ann.  de  Chim.  45mm,  nach  Mcm.  de  Tlost.  5o,nlM. 

3  Thoxusoo  Systeme  de  Chiiu.  I,  8i.    Ana.  de  Chim»  ei  de  Phj*. 

I.  io5.  ' 

4  G.  XXVll.  frei, 
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erforderlichen  Ausführlichkeit  mitzutheilen.  Sic  ist  im  All- 
gemeinen darauf  gebaut  ,  dafs  die  Ausdehnungen  der  Volu- 
ui  in  um  verschiedener  Körper  sich  finden  lassen,  wenn  man 
sie  bei  ungleichen  Temperaturen  in  Flüssigkeiten  hydrosta- 
tisch abwiegt.  Die  Angaben  desselben  über  die  Ausdehnung 
des  Ersens,  Hessings  und  Platin's  sind  in  der  am  Ende  an- 
gehängten Tabelle  enthalten1.  Eben  daselbst  sind  auch  die 
«ehr  genauen  Messungen  aufgenommen,  welche  ob  Borda 
bei  der  Gelegenheit  der  Hegulirung  des  französischen  Mafs- 
systcm's  und  seiner  Vergleichung  mit  dem  englischen  durch 
jnikrometrische  Messungen,  erhielt*.  Auf  den  Werth  einer 
vorzüglichen  Genauigkeit  können  ferner  diejenigen  Versuche 
Anspruch  machen ,  wodurch  Augustin  die  Ausdehnung  der 
bei  den  neuesten  österreichischen  Messungen  gebrauchten 
eisernen  Mcfsstangen  bestimmte  und  welche  um  so  mehr 
tauchtet  zu  werden  verdienen ,  als  aus  ihnen  die  ungleiche 
Ausdehnung  der  verschiedenen  Sorten  des  Eisens  hervorgeht, 
ao  dafs  es  daher  für  geographische  Basis  -  Messungen  von 
höchster  Genauigkeit  nicht  überflüssig  scheint ,  aller  frühe- 
ren Versuche  ungeachtet  die  zu  gebrauchenden  Stangen  ei- 
gens zu  prüfen.  Der  zu  der  genannten  Untersuchung  ge- 
brauchte, sehr  zweckmälsige  Apparat  bestand  aus  zwei  in 
.eine  Mauer  eingekitteten  Steinen,  deren  einer  eine  unver- 
rückbare Widerlage  trug ,  um  die  Stangen  dagegen  zu  stem^ 
men ,  der  andere  eine  sehr  feino  Theilnng  auf  Silber.  Die 
Stangen  ruheten  in  einer  Rinne  von  Eisenblech  auf  metal- 
lenen Böcken,  und  hatten  an  einem  Ende  eine  sehr  feine 
Theilung,  welche  mit  der  silbernen  Scale  des  einen  Steines 
zusammengebracht,  durch  ein  Mikroscop  die  Ausdehnung  bis 
auf  0,00001  der  Klafter  zeigte,  so  dafs  noch  leicht  bis  \ 
dieser  Gröfsc  geschätzt  werden  konnte.  Die  Kinne  wurde 
dann  mit  zerstofsenem  Eise  gefüllt,  und  nachdem  dieses  ge- 
schmolzen war,  das  Wasser  in  derselben  allmälig  durch 


1  Bericht  üb.  d.  FesUetinng  d.  Grundeinheiten  d.  von  d,  fraom.  Rep. 
angenommenen  jnetr.  Suterns.  Bern  l8oi. 

3  MeW  de  1'IoiU  II.  Ann.  dr  Cbhu.  XX.  189.  Youog't  LcOuret 
II.  1*9.  u.  «.  «.  O. 

3  Mon.  Cor.  XXV.  fri. 
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Ltmpen  erhftzt,  ltm  die  Länge  der  Tier  Stangen  beim 
Schmelzpuncte  des  Eises  und  bei  höheren  Temperaturen 
Yen  10  zu  10  Graden  zu  messen.  Ein  Versuch,  durch  wel- 
chen Scn wer d1  die  Ausdehnung  einer  Ton  ihm  gebrauchten 
eisernen  M^fsstange  prüfte,  kann  insbesondere  wegen  der 
geschickten  Manipulation  dea  Experimentators  gleichfalls  auf 
grofse  Genauigkeit  Anspruch  machen.  Endlich  rerdienen 
auch  die  sehr  genauen  Versuche  erwähnt  zu  werden ,  wo- 
durch Placidus  IlEiNnrcir*  die  Ausdehnung  des  Eises  inner- 
halb einer  Teinpcraturdiflercnz  von  10°  R.  =  0,0  0  3  06  4 
fand,  mithin  stärker,  als  bei  irgend  einem  festen  Körper. 
Die  Ausdehnung  der  Holzkohlen  zu  finden  war  der  grofsen 
Schwierigkeiten  wegen  fast  unmöglich,  und  es  wird  daher 
die  beobachtete  Gröfse  nur  für  einen  genäherten  Werth 
ausgegeben. 

Ehe  wir  zu  den  neuesten  Versuchen  über  diesen  Gcgcn- 
itand  übergehen ,  ist  insbesondere  noch  folgende  Untersu- 
chung anzustellen.  Alle  bisher  genannten  Physiker  nehmen 
au,  dafs  die  Ausdehnung  der  festen  Körper  innerhalb  der 
beiden  festen  Puncto  des  Thermometers  gleichförmig  sey. 
Nach  theoretischen  Gründen  ist  zwar  nicht  zn  bezweifeln, 
difs  die  Gleichförmigkeit  der  Ausdehnung  dann  aufhört, 
wenn  die  Körper  einer  Veränderung  ihres  Aggregatzustandes 
nahekommen,  und  aus  dem  Zustande  der  Festigkeit  in  den 
der  tropfbaren  Flüssigkeit  übergehen ,  oder  schmelzen.  In- 
dem aber  die  untersuchten  Substanzen  beim  Siedepuncte  des 
Wassers  noch  weit  Ton  diesem  Puncto  abstehen,  so  (ist  eine 
Ungleichheit  der  Ausdehnung  Tora  Gefricrpuncte  bis  zu  die- 
ser Temperatur  durchaus  unwahrscheinlich,  lndcfs  behaup- 
tet de  Lüc  eine  solche  Ungleichheit  der  Ausdehnung  beim 
Glase  wahrgenommen  zu  haben,  indem  er  von  70°  R.  bis  0° 
die  Znsammenziehnngen  desselben  im  Verhältnisse  Ton  31, 
29,  26,  24,  22>  ±9  gefunden  haben  will.  Diese  Differenzen 
lind  zwar  so  unbedeutend,  dafs  sie  nach  Fischer5  innerhalb 


l  Die  kleine  Spejerer  Basii.  Speyer  l8ia.  4.  p.  17. 
1  Schriften  «1.  Kon.  Bayrischen  Acad.  d.  WU»,  1806.  ate  Abth.  p. 
149.  G.  XXVI.  228. 

3  Berlin.  Deutsch.  1816  u.  17.  J>.  8<>. 
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der  Fehlergrenze  der  Beobachtungen  fallen,  und  daher  aus 
ihnen  keine  Correction  der  Thermometergrade  hergenommen 
werden  kann.  Indefs  will  auch  HäLL  ström1  eine  solche  Un- 
gleichheit beobachtet  .^laben ,  und  er  entwickelt  daher  eiuo 
Formel,  wonach  die  Länge  äp$  Glases  beim  Gefrierpuncte 
=  1  gesetzt,  bei  n  Graden  der  Temperatur  nach  C.= 

.  =  1  +  0,0000052  n  -f  0,000000032  n* 
seyn  soll.    Eben  dieser  Gelehrte  untersuchte  auch  die  Aus- 
dehnung des  Eisens z,  und  fand  hierbei  gleichfalls  jene  Uu- 
glcichförmigkeit  der  Ausdehnung,  wonach  er  also  für  diese 
Substanz  die  Formel  rl 

j  es  i  •}-  0,00000994  d  o,oooooooa4  u*  +  0,000000000a  n* 
aufstellt  Der  letzteren  Behauptung  steht  insbesondere  die 
grofse  Genauigkeit  so  vieler  Versuche  entgegen,  namentlich 
der  von  Aüoüstin  angestellten  h  in  denen  keine  Spur  einer 
solchen  Ungleichförmigkcit  zum  Vorschein  kam.  Die  erstere 
Behauptung,  auf  zwei  bedeutenden  Autoritäten  beruhend, 
wurde  aber  dadurch  noch  wichtiger,  dafs  Dalton  3  zur  Un- 
terstützung seiner  Hypothese  über,  den  Gang  des  Quecksil- 
berthermometers  annahm,  das  dünne  Glas ,  der  Thermome- 
ter-Kugeln und  Cylinder  dehne  sich  nicht  blofs  ungleich, 
sondern  auch  bedeutend  starker  aus,  als  dicke  Stücke.  Hier- 
gegen streitet  zwar  sehr  auffeilend  der  gleichförmige  Gang 
zahlloser  Thermometer,  bei  denen  unmöglich  die  Glasesdicke 
der  Kugeln  oder  Cylinder  ganz  gleich  seyn  kann,  indefs  ist 
die  Sache  doch  bei  einem  so  höchst  unentbehrlichen  Appa- 
rate von  solcher  Wichtigkeit,  dafs  es  sich  allerdings  der 
Mühe  belohnte,  sie  einer  neuen  und  genauen  Prüfung  zu 
unterwerfen. 

Horner4  übernahm  dieses  schwierige,  aber  verdienst- 
liche Geschäft.  Der  einfachste  Weg  wäre  gewesen,  zwei 
Thermometer  von  gleichem  Inhalte  und  sehr  ungleicher  Gla- 
sesdicke der  Kugeln  zu  verfertigen,  und  durch  die  Vcrglei- 


1  Dis».  de  dilataüone  vitri  a  calorico.  Ahoae.  1781.  G.  XXXVI.  6a. 
a  kongl.  Swcnsk«  \  et.  Acad.  Nva  HaudL  j8o5.  p.  a£3»  C 
XXXVI.  5a. 

3  Giern.  Phil.  I.  20  u.  58. 

k  IlaudtcuriUlicUe  Miuhcilung. 
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chnng  ihres  Ganges  die  Behauptung  directo  zu  prüfen.  Wirk- 
lich tliat  Horner  dieses ;  allein  weil  die  Thermometer  zufäl- 
lig verunglückten,  wählte  er  die  pvrometrische  Prüfung,  um 
so  mehr ,  als  bei  allen  früheren  nie  dünnes  Glas  genommen 
war,  und  gelegentlich  auch  die  übrigen  verschiedenen  An- 
gaben über  die  Ausdehnung  der  festen  Körper  abermals  ge- 
prüft werden  konnten.    Der  einfache  hierzu  gebrauchte  Ap- 
parat war  auf  folgende  Weise  construirt.    FF'  ist  ein  Flia-Fig. 
tenlauf  von  10,5  Z.  Lange,  welcher  an  dem  eisernen  Pfo- 9  7. 
steu  O  durch  die  Klammer  rs  festgehalten  wird.    Der  Pfo-nnd 
slcn  O  ist  auf  ein  starkes  Brett  geschraubt ,  und  trägt  das  Fig. 
Pyrometer  unabhängig  von  den  Trögen  MM'jNN',  die  98* 
durch  dünne  eiserne  Bügel  unterstützt  sind.     Von  der  Nor- 
malstange  FF'  aus  gehen -winkelrecht  die  Arme  C,  D  und 
E.    Am  ersteren  ist  das  Stück  G  befestigt,  welches  die  zu 
prüfende  Stange  AB  zwischen  zwei  Spitzen  einklemmt,  und 
iliren  Aufangspunct  bestimmt     Von  D  geht  ein  Träger  in  Fig. 
Gestalt  eines  Steigbügels  herunter,  bestimmt,  die  Stange  an  9 9. 
ihrem  andern  Ende  zu  unterstützen.     Der  dritte  Arm  E 
enthält  das  Mikrometer.    Die  Mikrometei  schraube  KK',  von 
Repsold  in  Hamburg  verfertigt,  und  128  Gänge  auf  1  Z. 
haltend,   geht  durch  eine,  zwischen  zwei  Spitzen  beweg- Fig. 
liehe  Axe  m  n.     Am  Ende  der  zu  prüfenden  Stange  ist  mit  100. 
3  Schrauben  das  aufrechte  Stück  II  befestigt,  welches  ein 
kurzes  massives  Stück  Glas  I  tragt,  um  die  Schraube  von  der 
Hitze  des  Wassers  entfernt  zu  halten.    An  der  etwas  breiten 
uud  plangeschliffeuen  Vorderlläche  des  Glasstückes  I  kann 
vermittelst  des  Fadens  P  die  Spitze  der  Mikrometerschraubo 
"ro  die  Axe  mn  gedrehet  vorbeigeführt  werden.    Die  Ela- 
sticität  der  Theile  gestattet  ein  Anstreifen,  selbst  wenn  die 
^chr&ube  etwas  zu  weit  vorgeschraubt  ist     Ob  aber  das 
Minimum  der  Berührung ,  oder  gar  keine  statt  findet,  wird 
durch  den  eben  noch  hörbaren  Ton  des  Wetzens  der  Sehraube 
«Ol  Glase  erkannt,  weswegen  aber  zur  Beobachtung  ganz- 
foho  Stille  erfordert  wird,  so  dafs  sie  zwischen  63°  R.  und 
dem  Siedcpu nete  des  Wassers  wegen  des  Brausens  unstatt- 
haft sind.    Der  Trog  MM'  bleibt  fortwährend  mit  zersto- 
ueuem  Eise  oder  Schnee  gefüllt,  von  welchem  eiu  Thcil 
toich  die  Warmelcitung  der   Arme   C  und  D  allraälig 
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schmelzt  und  wieder  ersetzt  werden  mufs,  im  Troge  NN' 
dagegen  wird  das  Wasser  durch  drei  untergesetzte  Wein- 
gcifitlampcn  L  erwärmt  Ein  zwischen  heide  Tröge  ge- 
stelltes Stück  Wcifsblcch  schützt  den  Trog  MM'  gegen  die 
Hitze  der  Weingeis tlampen  und  des  Wassers. 

Mit  diesem  Apparate   wurden  die  Ausdehnungen  der 
Körper  von  10  zu  10  Grad  Ii.  beobachtet,  welches  frühe- 
ren Experimentatoren  mit  B  amsdenschen  Mikrometern  zu 
mühsam  gewesen  war  *.     Zur    genauen  Bestimmung  der 
Temperatur  wurden  drei  übereinstimmende  Thermometer  an- 
gewandt,  deren  Cylindcr  unten  in  einen  rechten  Winkel 
gebogen,  und  an  die  zu  prüfenden  Staugen  an  beiden  Enden 
und  in  der  Mitte  mit  feinem  Drahte  festgebunden  waren; 
die  Scalen,  auf  Papier  gezeichnet,  welches  mit  etwas  Klei- 
ster auf  die  Röhren  geklebt  und  mit  Leinöl  getränkt  Mar, 
verstatteten  sehr  genaue  Beobachtungen  ohne  parallaktischc 
Fehler,  auch  wurde  das  Wasser  im  Troge  durch  abwech- 
selndes Annähern  und  Entfernen  der  Lampen  etwa  eine 
Viertelstunde  hindurch  in  gleicher  Temperatur  erhalten,  aus 
mehreren  Beobachtungen  einen  halben  Grad  über  und  unter 
der  Normaltempcratur  das  Mittel  genommen ,  und  beim  Sie- 
depunete  wegen  des  Barometerstandes  corrigirt    Durch  ge- 
naue Prüfung  ergab  sich  eine  Umdrehung  der  Mikrometer- 
schraube =  0,007827,  und  also  l  Grad  des  hundertthei- 
ligen  Mikrometers  =a  0,0000783,  wovon  Zehntel  notirt 
wurden,  indefs  die  Genauigkeit  sich  nur  bis  0,3  verbürgen 
lief.s.     Ohn geachtet  der  hierin  dargelegten  grofsen  Genauig- 
keit des  Apparates  und  der  bekannten  feinen  Gewandtheit 
des  Experimentators  entscheiden  dennoch  diese  Versuche 
nicht  vollständig  die  Frage  wegen  der  zunehmenden  Ausdeh- 
nung, machen  es  indefs  wahrscheinlich,   dafs  dieselbe,  in 
höheren  Temperaturen  nach  Dülono  und  Petit  allerdings 
statt  findend ,  bei  den  meisten  Körpern  schon  unter  dem  Sie- 
depunete  merkbar  wird,  ohne  jedoch  bei  den  gewöhnlichen 
Beobachtungen  einen  meßbaren  Einllufs  zu  aufsern.  Na- 
mentlich gaben 


i  Phil.  Tr.  LXXV.  473. 

r 


1 


fester  Körper. 


*75 


Zinkstango 


9,99  Z.  lang;  0,4  0  Z.  breit 

9,9  Z.  laug 

;  0,49  Z.  dick. 

Tempera-  Ausdehnung 

Tempera- 

Ausdehnung 

turen          für  10°  R. 

turen 

lur  10  11. 

von  0 

0  _  10o    0,000206 

0     -  20 

—  0,000348 

10 

-  20   —   ...  219 

2  0    -  4  0 

—   .  .  .  356  , 

20 

-  30   —   ...  207 

40    -  60 

— —    ...  373 

30 

-  40   —   ...  212 

60    -  80 

—   .  .  .  400 

40 

-  50   —   .  .  '.  220 

80   -  60 

 ...  387 

*  50 

-  60    —   ...  220 

60    -  40 

—   .  .  .  371 

60 

-  50    —   ...  217 

40    -  20 

—   ...  369 

50 

-  40   —   ...  216 

20-0 

—  ...  358 

40 

-  20    —   ...  209 

20 

-    0    —   ...  210 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Ausdehnung  derjenigen 
Körper ,  welche  für  die ,  zwischen  den  festen  Punctcn  des 
Thermometers  liegenden  Grade  untersucht  sind,  u.  z.  die 
obere  Reihe  die  bei  zunehmender  Temperatur  gefundenen 
Aasdehnungen,  die  untere  die  bei  abnehmender  beobachte- 
ten, für  eine  Temperaturdifferenz  von  1  0  Graden  R.  in  Mil- 
liontheileu  der  ganzen  Länge.  Die  zwischen  den  Columncn 
in  der  Mitte  stehenden  Zahlen  sind  diejenigen,  welche  aus 
Beobachtungen  von  20  Graden  TempcraturdüTercnz  auf  10 
Grade  reducirt  sind. 


o*-io  | 10-20130-30130-40  140-50150-00160-80° 

Solide  Gla*£lange  paris 
Glas 

116      1 1 4 
117 

1 1 7 1  n4 
1 12 

Hl) 
n4 

» '  r> 

1  lK 

o,2  Lin.  dicke  Glaarührc 
paris. 

116  in 
1 17  |   1 1 1 |  1 1 0 |  122 

1 1 
in 

i4 

1  10 

Suhl  (engl.  Huuuman)  |    l32  l38 
weich 

i3G 

i34 
i34 

Stahl  (Fischer'*  von 
•Schafhaus.)  weich 

i38 
i37 

1*7 
i34 

144 
1*4 

Stahl  (  Sti-ycriacuer) 
weich 

i53 

149 |  i5i|  162 
i5o     1  i6o|  i65 

lbo 

Ei.cn                          1  l5°  1  151 

i5i  | 
i5i 

160 

Kupfer 

2ü6  [  219 
210 

207I  212I  220 
209     1  217 

220 
216 
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|o°-jo  1 10-20 1 ao-3o |5o~4of4o-5o  |5o-6o  |Go-8o° 


Mcs&ing 

334 

a33  | 

246 1  23*|  243 1  24 j|  a38 
23*j  233 1      24 1       |  238 

7/inn 

2G1 

260  262 

•  263 |  263|  263 
260 1  2G2I 

« 

Blei 

0G7      |      3/2  37i 
36G  |     357      |        |  36i 

Zink.  a. 

34p 
358 

346     |  368 
3-0     |  36o 

390 
379 

Zink.  b.  ■ 

349     358|  354   3G3   4o4  4oi| 
362     3  j6|  358   36 1    36 1  365 

Aus  diesen  Versuchen  ergi cht  sich  sehr  augenfällig ,  dals  die 
von  de  Luc  beobachtete  wachsende  Ausdehnung  des  Glases 
innerhalb  der  beiden  festen  Puncte  des  Thermometers  durch- 
aus unbegründet  ist.     Horner  macht  es  auch  sehr  wahr- 
scheinlich,  dafs  und  wie  aus  jener  Art  der  Beobachtung  ein 
solcher  Fchlschlufs  entstehen  inufstc;  nämlich  indem  de  Liic 
das  Wasser  bis  70°  R.  erhitzte,  und  dann  erkalten  liefs, 
so  konnte  die  nicht  allzudickc  Glasröhre  dein  Erkalten  des 
Wassers  eher  folgen,  als  das  in  der  Mitte  befindliche  Ther- 
mometer, und  die  Zusammenziehungen  mufsten  daher  in  den 
höheren  Graden  am  beträchtlichsten  seyn,   wo  diese  Difle- 
renz  wegen  der  schnelleren  Tcinperaturvcrmindcrung  ain 
gröfsten  war.     Weniger  stellen  die  Resultate  den  durch 
HaLLSTHÖM  erhaltenen  entgegen ,  wonach  auch  beim  Eisen 
eine  zunehmende  Ausdehnung  statt  finden  soll ;  allein  theila 
sind  die  von  dem  schwedischen  Physiker  gefundenen Gröfseu 
der  Zunahme  auf  allen  Fall  zu  grofs,  theils  liegt  gerade 
beim  Eisen  der  Schmclzpunct  so  hoch,  dafs  eine  wachsende 
Ausdehnung  innerhalb  vcrhältnifsmafsig  so  enger  Grenzen 
der  Temperaturdifl'crenz ,  nämlich  von  1 00°  C.  im  höchsten 
Grade  unwahrscheinlich  wird.  Berücksichtigt  man  aber  die  Un- 
vollkommenheit  des  vonllällström  gebrauchten  Apparates,  bet 
Welchem  unter  andern  derEinflufs  der  Wasserdämpfe  auf  dio 
hölzerne  Staugc  weder  vermieden  noch  in  Rechnung  gebracht 
wurde,  und  vergleicht  dagegen  die  grofse  Genauigkeit  der  durch 
Aucustix  angestellten  Messungen,  bei  denen  keine  Zunahme 
der  Ausdehnung  beim  Eisen  wahrgenommen  wurde  j  so  kann 
man  mit  vollem  Rechte  dieselbe  bei  diesem  Metalle  innerhalb 
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der  festen  Puncto  des  Thermometers  für  gleichförmig  ansehen. 
Am  ersten  lä/st  sich  noch  eine  wachsende  Zunahme  der  Aus- 
dehnung beim  Zink  annehmen,  dessen  Schmelzpunct  ungleich 
niedriger,  als  der  des  Eisens  liegt,  und  welches  sich  über- 
haupt vorzüglich  stark  ausdehnt.  Indefs  ist  auch  hierbei 
die  Zunahme  nicht  so  bedeutend  ,  dafs  sie  auf  die  Compen- 
satio]! bei  Uhrpendeln  einen  Einflufs  äufsern  könntet  Insbe- 
sondere aber  ergiebt  sich  aus  den  mitgethcillen  Versuchen, 
dafs  die  Ausdehnung  des  dünnen  Glases  nicht  stärker  als  des 
dicken  ist,  und  keineswegs  mit  der  Temperatur  zunehmend, 
so  dafs  also  dasjenige,  was  Danton  *  zur  Unterstützung  sei- 
ner Theorie  des  Thermometers  hieraus  hernimmt;  ganz  ohne 
Grund  ist.  Dafs  übrigens  die  Ausdehnung  der  verschiede- 
nen Glassorten,  und  zwar  nicht  bloft  in  Beziehung  auf  Flint- 
glas und  Crownglas,  sondern  auch  bei  gleichartigen  Glas- 
sorten um  einige  Millionthelle  verschieden  ist,  haben  aufser 
Hohkzr  und  Lavoisier  schon  andere  Beobachter  gefunden. 
Gans  neuerdings  hat Hällstrom  abermals  die  Ausdehnung  des 
Glases  mit  seinem  früher  gebrauchten  Apparate  gemessen, 
und  dieselbe  nicht  nur  mit  der  Wärme  bedeutend  zuneh- 
mend, sondern  diese  Zunahme  auch  durch  kleine  Differen- 
zen der  Temperatur  so  viel  kleiner,  durch  grofse  so  viel 
gröfscr  gefunden ,  als  alle  übrigen  Beobachter ,  dafs  man  die 
übereinstimmenden  Resultate  der  letzteren  unmöglich  den 
aewigen  nachsetzen  kann,  vielmehr  diese  für  fehlerhaft  hal- 
ten mufo»  «  . 

Dafs  übrigens  eine  zunehmende  Ausdehnung  ohne  Zwei- 
fel aller  Körper  in  den  weit  über  1  00°  C.  hinausgehenden 
Temperaturen  statt  Ände,  ist  hinlänglich  erwiesen  durch  die 
neuesten  Versuche,  welche  DÜlono  und  Petit  mit  der  gröfs- 
ten  Sorgfalt  angestellt  haben*.  Nachdem  sie  vorher  die  den 
verschiedenen  Temperaturen  zugehörige  Ausdehnung  des 
Quecksilbers  Torzüglich  genau  bestimmt  hatten,  füllten  sie 

1  Chem.  Phil.  I.  4<>. 

2  G.LXXVJI.  i5g.  Durch  folgende  Formel  »oll  die  Länge  de» Glases 
fiir  t  Grade  de»  C.  Thermometer»  gegeben  werden.  Q=a  1  +  0,00000196t 
to,oooooo»o5ta.  »*•  ■ 

3  Annale»  de  Chim.  et  de  Phys.  VXl.  i38.  O.  LVHI  *5<k. 

J.Bd.  °° 
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eine  Glasröhre  mit  diesem  Metalle,  entfernten  Luft  und 
Feuchtigkeit  durch  Auskochen  desselben,   erhitzten  den  bei 
0°  ganz  gefüllten,  in, ein  feines  Haarröhrchen  endigenden 
Apparat  bis  nahe  an  den  Siedepunct  des  Quecksilbers,  und 
bestimmten  aus  der  Menge  des  auslaufenden  Metalles  bei  der 
bekannten  Ausdehnung  dieses  letzteren  die  unbekannte  des 
Glases.     Auf  diese  Weise  fanden  sie  die  I»än  gen  -.Ausdeh- 
nung des  Glases  für  1°  C.Jfiir  die  Temperatur  von  0° — i  00° 
=  0,000008613,;  von  100° —  200°  =  0,00000983fr; 
von  200° —  300°  f=a  0,000010857.    Die  Beobachtungen 
sind  nicht  zahlreich  genug ,  um  einen  allgemeinen  Ausdruck 
für  die  Ausdehnung  dieses  Körpers  zu  iiuden.    Ob  die  Aus- 
dehnung des  Glases  sich  mit  der  Zeit  andere,  wie  Ceichtok1 
behauptet,   aber  nicht  wahrscheinlich  ist,    verdiente  näher 
untersucht  zu  werde«.     Durch  ein  ähnliches  Verfahren  ,  in- 
dem sie  nämlich  Stangen  in  ein  Gefafs  mit  Quecksilber  setz- 
ten, fanden  sie  die  Ausdehnung  für  J°C. 
.   des  Eisens  von  0° —  100°  =  0,000012666  bei  300° 
=  0,000015735 
des  Kupfers  von  0°  — 1 00°  =  0,00001841 1  bei  300° 
==s  0,000020180 
,    des  Platin  von  0°  —  100°  =  0,000009474  bei  306° 

=  0,000009839 
welche  Gröfscn  die  von  Lavoisizr  und  Laplack  gefundenen 
sämmtlich  um  eine  Kleinigkeit  über  treffen.  Uebcr  die  Aus- 
dehnung der  Metalle  in  noch  höheren  Graden  haben  wir  fast 
gar  keine  Versuche,  was  aus  der  Schwierigkeit  derselben 
leicht  erklärlich  ist.  Indcfs  will  Rinmann*  für  die  Tem- 
pera tu rdüTcrcnz  von  0°C  bis  zur  Weifsglühhitze  die  Aus- 
dehnung bei  Stahl  =  0,02  85650  ;  bei  Scbmiedeiaen 
=  0,012  5000;  bei  Gufseisen  =  0,0  2142  50  gefunden  ha- 
ben. Zu  allen  hier  mitgctheilten,  in  der  unten  angehängten 
Tabelle  zusammengestellten  Gröfsen  der  Ausdehnung  der 
verschiedenen  festen  Körper  läfst  sich  noch  hinzusetzen, 
dafs  das  Palladium  nach  Wollaston1  sich  zwischen  den  fc- 


i  Ann.  of  Phil.  i8a4.  Apr.  p.  ai4. 

3  Thomson  System  d.  Chem.  übers,  v.  Wolf.  Berl.  i8o5.  1. 454. 
5  Thomson  Systeme  de  Chim.  I,  S*. 
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Am  Puncten  det  Ttennomctof  m  O,0fli  000  de*  Einheit 

ausdehnen  soll.   ,  ,  /,..;.,       .  sb    5  * 

In  den  meisten  Fällen  kann  die  Temperatur  der  Körper, 
deren  Ausdehnung  man  zur  Correction  der  gemachten  Mes- 
sungen her echneTi  TTilt,  hinlänglich  genau  gefunden  werden.' 
Namentlich  in  denjenigen  Fällen  aber,  wo  die  genaue  Kennt- 
nifs  der  linearen  Ausdehnung  am  meisten  berücksichtigt  werden 
mufs,  nämikh  bei  den  Mcfsstangen  für  höhere  geodätisch© 
Operationen,  ist  dip  Bestimmung  derselben  schwer,  theila 
wegen  der  Länge  solcher  Stangen,  theila  wegen  der  unge- 
wissen Mittheilung  der  Wärme  durch  die  Luft ,  und  endlich 
weil  eine  partielle  Berührung  derselben  mit  der  Hand  oder 
eine  Annäherung  des  Beobachters  ganz  unvermeidlich  ist. 
Borda    hat  daher  ein  sinnreiches  Mittel  aufgefunden ,  um 
sowohl  die  Temperatur  eis  auch. die  Ausdehnung  zu  finden. 
Zu  diesem  Ende  schrob  er  auf  dieMcfsstange  von  Platin  eine 
andere  etwas  kürzere,  von  Kupfer^ganz, fest;  das  freie  Ende 
der  ersteren  war  in  Milliontheilchen  ihrer  ganzen  Länge,  und 
das  darauf  liegende  der  letzteren  so  getheilt,    daß '  diese 
Theile  als Nonius  der  ersteren  dienten.   Durch  die  ungleiche* 
Ausdehnung  beider  Metalle  müssen  diese  Theilungert  sich 
über  einander'ninscfoieben,  und  bei  der  bekannten  Ausdeh- 
nung jedes  einzelnen  läfst  sich  durch  ihren  Unterschied  die 
Temperatur  und  somit  auch  die  dieser  zugehörige  Ausdeh- 
nung finden ,  wobei  die  kleinen  Thcilstriche  mit  einer  Loupc 
abgelesen  wenden.     Sind  nämlich  L  und  1  die  Längen  der 
Stangen  von  Platin  und  Kupfer,  D  und  d  ihre  linearen  Aus- 
dehnungen, fw:  if?       L'  und  M  aber  ihreLängen  bei  einer 
Temperatur  ess  t;  so  ist  L'==L  (i +J>,t}tund  l'  =  l(l+dt). 
also  L —  1  — -!  .(L'— 1')  =  t  (ld  —  liD)  wovon  der  erste, 
TJieü  d|e  Veränderung  des  Unterschiedes  beider,  Stangen^ 
oder  denjenigen  3?heil  bezeichnet»  um  wichen  der  Nonius 
fc*  Kupferstange  auf  der  Tlieilung  4er  i Platins tange  weiter, 
genickt  ist.    Beträgt  dieser  n  Theilo  bei  t° ,  und  ist  die  Ab- 
flute Länge  eines  Theilcs  =  o%  so  ist  L  —  1  — ■  (L'  —  1')' 
=p  n£;  also  nS  z=z  t  (ld  —  LiD). ;  ;^[enn  hierin  n  genau 
abgelesen,  4;U»df*  *>der  nur  di^DuTercnz  (ldfM*  LD)  ge- 

±  '  .  '  ■  i  <i  -  -  ■  \  ■  v->  A  v  ' ,  ' 1     .  VI  *•!  •»«   t'  .  1*- 
it  Biit  Tsai*.  kVafifcJs  umu  ihVt     Jl}  1  V-  f  t)  A  "  '^mt  • 
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«an  bekarfht  *  Mcibt  t  -die  einzige?  unbekannte  Grtffse, 
welche  durch  zwei  genaue  Messungen  bestimmt  werden  kann: 
mm  mäh  also  bei  der  Siedehitze  N  Theile  abgelesen  ,  so 

wäre  100  °(id- DD)  woraus-!^  (1  d  -L  D>  Die- 

sen AVer tÜ  in  die  Formel n  #  =  t  (1  d  —  L  D) substituir  t,  giebt  t 

:  J'-zl;.:'   *■   •  *   .      #  •   i«'  v 

^  ~  100°.    Es  bedarf  hierbei  indefs  nicht  gerade  einer 

_rf. ...      .,  ''»'tut   '!"•'•    «  i      ■  •  *•  *  > 

Messung  r1>ci  o°  oder  /bei  100°,  sondern  die  Messungen 

kömicn  bei  jeder,  Temperatur  gemacht,  Und  hieraus  die 

siir  toestimmufog  von  t  erforderlichen  QröTsen  n  und  N  ge- 

fuudcn  werden.    Denn  wenn  diese  letzteren  unbekannt  sind, 

die  lieobacütungen  aber  bei  den  Temperaturen.  V  und  V*  an- 

gestellt  werden;  so.  ist  t*  obiti  100?,  t"=iJL±2Lli00o, 

,   .  ;     ,n't'  n' 
worahs'ri  «=='—-  und  N*==  '  100°  gefunden  wird. 

Pafs  man  übrigens  diese  Methode  auch  anwenden  könne, 
um  aus  der  bekannten  Ausdehnung  der  einen,  Stange  die  der 
andern  zu  finden,  fallt  leicht  in  die  Augen.  Ist  nämlich  in 
der  jenigen  Formel  n&  t  (ld  — LD)  a;l|.ea  übrige  bekannt, 
anfser  4  pder  D,  so  kann  jede  einzelne  dicker  beiden  Grö£sen 


Wenn  die  lineare  Ausdehnung  eines  festen  Körpers  die- 
sen als  Einheit  genommen,  in  Theilen  desselben  ausgedrückt 
k  faV  1  Grad  irgend  einer  Therirtomctcrscale  ist,  und 
die  Lange  desselben  bei  irgend  einer  nm  t  Grade 
dds  nälnlieflen  ^herthömeters  höheren  Temperatur  =  U  auf 
die  Länge  demselben  tei  einer  niedrigem  Temperatur  =  L 
jpedüciren  ,'J  so  ist  einfach  L**  =  Ii  (i  +k  t).  Bildet  aber  ein 
Körper  eine  Fhtehe,  so  ist  die  durch  die  Wärme  ausgedehn- 
tere größere  Fläche  F'=F  (i  +kt)a,  und  für  einen  Körper,  von 
welcher  Fori*  er  aeyn  mag ,  ist  K'  =  K  ( 1  +  k  t)  3 .  Weil 
bei  aHeri  festen  Körpern  die  Gröfsc  k  gegen  die  Einheit  sehr 
klein  ist, '  so  kann  man  bei  und  K'  die  höheren  Potenzen 
von  k  füglich  weglassen-,  *und  indem  man  L,  Fund  K  als  die 
Einheit  nimmt,  so  ist  L'  es  L  (l  +  kt);  F'  =  F(l  +  2k_t) 
und  K'  ebs  K  (l  +  3  k  t).    Wül  mau  aber  aus  den  bekannten 
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Groden  bei  nötereu  Temperaturen  die.  hei  niediigerni  find*n> 

so  ist  L  =  — tTT;   F  =  — - — rr  und  K  =  — - — — - 
1  +  kt'  1  +2kt     /.  »-<+^lt» 

Sollen  aber  die  Ausdehnungen  1  in    ich  gefunden  'Werdet^ 

U  —  L  F' — "F  KWXw 

Ist  aber  endlich  die  Ausdehnung  dös  VoUtmens -S-ä  tAtbei. 
Jcannt,  so  findet  man  ganz  einfach  die  lineare  dttre^cHe'  Di- 
vision mit  3  t,  und  eben  so  ans  der  bekannten  FlRehcmms^- 
dehnung  durch  die  Division  mit  2  t.  Diese  Formeln  £ebeh 
fiir  alle  jetzt  bekannte  feste  Körper  hinlängliche  öennmg^ 
k«t«.  Noch  verdient  hier  bemerkt  zu  werden,  dafs  Leu t- 
makk  nach  einer  irHgen  Ansicht  der  Sache  annahm, 4  cfh  Hüffe 
z.B.  werde  in  Folge'  der  Ausdehnung  durch  Wärme  narfi 
Innen  enger,  nach  Aufaen  weiter*.  Dafs  dieses  tmr?chr$g 
scy,  davon  überzeugt  man  sich  bald,  wenn  man  nur  berück- 
sichtigt, dafs  jeder  K*rig,  und  so  auch  jede  Kugel  ,  als  aus 
einer  Summe  über  einander  liegendjer,  mit  wachsenden  Ra- 
dien gezogener  körperlicher  Kreise  angesehen  werden  könne, 
welche  sich  sämmüicit  nach  gleichem  Gesetze  verlängern?. 

Endlich  hat  Pict*t  durch  eine  llQihe.sehr  genauer  Ver- 
suche über  die  Ausdehnung  des  Jasens  gefunden ,  dafs  das- 
selbe einer  plötzlichen  Temporaturvcränderung  ausgesetzt, 
sein  voriges  Volumen  nicht  geuan  wieder  erhalt  4.  Die 
Sache  läfst  sich  leicht  «kraus  erklären,  dafs  die  zuerst  tobge- 
kühlten oder  erhitzten  Theile  bei.  dem  Widerstande  der  übri- 
gen sich  verlängern  oder  verkürzen  müssen,  welches  dann 
eine  Veränderung  des  Ganzen  nach  sich  zieht.  Eben  so  fand 
derselbe,  dafs  ein  äusserer  mechanischer  Drnck  die  Wirkung 
der  Ausdehnung  vermindert,  indem  überhaupt  ausgedehntes 
oder  zusammengedrücktes  Eisen  nach  (Jen*  Aufhören  des  Ein- 
flusses der  äufsern  Gewalt  «ein. voriges  Volumen,  wenig- 
stens für  eine  Zeit  lang,  nicht  wieder  erhält.  Eine  Anwen- 
dung hiervon  auf  andere  Metalle  Jäfst  sich  mit  grofserWahr- 

--  •     .  J 

1  Sold»»  bei  C.  XXV.  4i4.  BioxTraiu».  I.  \$U     "  *      *J  ' 
%  Com  ml  Soc.  Imp.  Pelr.  1739.  T.  IV.  p.  220. 

3  IlaLMTaÖMbeiG-XIV.W 

4  Bibliotb.  UnW.  I.  199. 
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schein! i cli keit  machen.  Die  so  eben  erst  dorch  Mit sctteh- 
lich  beobachtete  ungleiche  Ausdehnung  der  Kalkspathkry- 
atalle  f  ist  eine  so  auffallende  und  wichtige  Bntdeckung,  dafs 
die.  Sache  die  sorgfältigste  Prüfung  durch  wiederholte  Ver- 
suche verdient.  ^  .l« 

;  Die "rtachfolgende  Tabelle  gicbt  eine  möglich*!  vollstän- 
dige Ucbersicht  der  linearen  Ausdehnung  der  untersucht en 
f e«ten  Körper  zwischen  den  festen  Puncte n  des  Thermome- 
ters., indem  die  darin  angegebene  Gröfse  diejenige  ist,  wel- 
che sie -.bei  der  Siedehitze  des  Wassers  haben,  ihre  Länge 
bei  dein  Gc(rierpuncte  desselben  =  i  gesetzt,  nebst  den 
Namen,  der  Beobachter.  .  Um  aber  auch  die  mit  einem  con- 
stanten, Fehler  behafteten,  übrigens  aber  genauen  Resultate 
von  J^licot,  IIeh hert  und  Ulrthoüd  mit  aufnehmen  zu 
können  ,  hat  Hohner*  sich  die  Mühe  gegeben,  diese  auf  die 
bei  allen  Beobachtern  am  meisten  übereinstimmende  Ausdeh- 
nung des  Kupfers  =  i,0  0 1 7 1 0  *u  reduciren.. 


Substanzen« 

Gröfso 

Beobachter. 

•  f     t  ■  |    +f  -v  • 

bei  ioo°  C. 

Palladium       •     .  • 

1,00100000 

Wollaston 

Platin        .     •     •  • 

1,00085655 

Borda 

•;  j           :'     .  '    •                *•  < 

•  .  99180 

Troughton 

1              •    ,     •  ,           .'  i  .     •  t 

.  .  85700 

Guyt  Morveau 

•  •  98390 

Dülong  u.  Petit 

Gold  ■  .  •  .    .    .  ■  . 

1,00140100- 

Elticot 

.  .  131100 

Bertthoud 

►:».♦*     .       .    .  f.  .  ii: 

.  .  147500 

Q.  Morveau 

feines  (de  dopart)  . 

•  .  146606 

Lavoisier 

nicht  geglühet   .  . 

.  .  155155 

ff  ff 

geglühet       .    .  . 

.  .  151361 

ff  ff 

Silber  ...... 

1,00197800 

Ellicot 

.  .  207000 

Herbert 

/ 

.  .  190500 

Berthoud 

•  .  198800 

G.  Morveau 

.  .  208260 

Troughton 

Kapcllens.    :    ;  ,  ; 

.  .  190974 

Lavoisier 

i  Ann.  <V«r  Cbim.  et  de  Ph.  XXVI.  a22.  Vergl.  XXV.  xo8. 
a  HumUthr.  Miuheil. 
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Eisen 


Draht 


Schmiedeeisen 


* 


r 
*  ■ 


Gufseisen  •  • 
Stahl,  gehärtet  . 

hei  30°  angel.  .. 
desgl.  .  •  • 
hei  65°  angel.  i« 
weicher  .    t  -  • 


Stahlstangc 


Grörse 
bei  ioo°  C. 


Beohachter. 


1,00190808 
1,00114600 
.  .117200 

•  .  110200 
110000 

1,00114010 
.  .  123504 

1,00122045 
.  .  125833 

r  .^115600 

•  .  114666 
.  115600 

i 

•  .  111155 

•  .111545 
.  *  113  33& 
.  .  11455 

•  V  144600 

•  •  12.6660 

116800 
1,0-01 10940 
1,00122500 
.  .  187500 
.  .  136900 
.  .  138600 
.  .  123956 
.  •  107500 
.  .  118990 
.  .  115000 
.  .  107875  . 
...  107956 
.  .  Iia400 
.  .  114470 
1 16000 


Lavoisier 
Ellicot 
Herhert 
Bcrthoud 
G.  Morvcau 
Troughton 
Lavoisier 


yy  y> 
Smeaton 

Borda 

Schwerd 

Tralles 

Augustin 

yy  yy 

)y  99 

•yy  f» 
Hällstrom' 

Düloug  u.  Petit 
Horner . 
Roy 

Sm  cat Oll      .'  t 

Berthoud 
Lavoisier 


yy 


yy 


\ 


yy     yy  ■- 
Ellicot 

Troughton 

Smeaton 

Lavoisier 

yy  yy 
Berthoud 

Roy 

de  Luc 


erischer  .     .     .  \  115200.1  Horner 

.  .  107400.  | 
.  .  111200.  1 
1,0017.1000  I  Ellicot 


Stci 

Huntsman  St. 
Fischer 
Kupfer 


yy  yy 
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Substanzen.  j 

VJrrOlSC 

bei  aoo  °C. 

Beobachter« 

Kupfer,  geschlagenes 

1,00170000 

\  •  .• .  1  ü  1  »ö  ü 

TVmiwli  tnn 

4^1  U  l^U  LÜH 

%* 

• 

.•^  i/yuuu 

IT-  TVforvp.ni 

*  t 

I 

• 

•    •  .  1  ( O «UU 

Borda 

% 

» 

•  11  172244 

• 

t  *  •  171.6X4 

•>>       19  - 

t 

4  Q  A  4  4  fk 
•    •  1Ö411U 

HuloiiF  n.  Petit 

•         *  • 

4  n  f\  c\  f\  t\ 

«  • 

xiorner 

Messing     .     .  • 

i 

• 

.1,00182300 

F.llirot 

M  '  -(4OQ110 
1  •  •  rJoJoi 

wu«  uini 

Messingdralit  • 

4  ft ft snn 

Herbert 

gegessene    .  • 

r ' 

■  •  •    1  Ö-7  iUU 

■hi  <»n  ton 

r      •■    .  ' 

• 

•  •  iyo*uu 

,t 

►  1  •      löcw  7 1 

JjUVUlOlCl 

« 

• 

».•  •  4t    1  fyO  V  /  * 

Engl.  Stabra.  .  . 

• 

•  •  1 &9280 

xioy 

Hamburger  •  •' 

4  Q  K  K  A  f\ 

TyroJer  Taf.M. . 

i 

r  ' 

4  CIA  lOfl 

Horner        1 » 

"YVismuth  .  •  .  • 

j 

>• 

i,uui  *y  107 

Smpatnn 

UUlLalUU 

Bronze      .     .  . 

>  i 

1;UU1  öl  DO/  . 

16  Th.  Mess.  1 

Xh. 

1  1  * 

Zinn     ' 4  •  .  . 

r 

1, IMS  iL  yüouO 

Spicgelmetall  * 

i»  ' 

4  Arn  ai^s 

1 

Zinkloth,  l  Th.  Ziuk 

• 

2  Th.  Kupf.  . 

.•  ' 

l,00205«3p  . 

*                         *  • 

Klempncrloth  • 

!•  « 

i,002i>üdoö  . 

.  n  -  »  .  . 

Spicisglana  <    .  . 

•• 

1,001 08-330 

n  yy 

Zinn,  gemeines  . 

* 

1, U  02  4  öJoU 

yy  » 

■  <>  0  c  \  \  n 

»  yy 

«  * 

« .  •  2  3  22  0  U 

Uli  uci  l 

1 

•  * 

• 

•  •25  0.7  U  U 

Hprfhouri 

* 

• 

•  •  2 1 &4  00 

UU^  l.  MUJ  \  Lau 

• 

.  •  209300 

Horner 

von  Fallmouth 

•  • 
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ß.  Ausdehnung  der  tropfbar  flüssigen 

Körper.  6 

Die  Ausdehnung  tropfbarer  Flüssigkeiten  ist  im  Allge* 
meinen  stärker  und  bei  ,de^  meisten  innerhalb  der  festen 
Puncte  des  Thermometers  weit  weniger  regelmäßig,  als  die 
der  festen  Körper,  wie  damit  übereinstimmt,  dafs  sie  zum 
rheil  beim  Siedepuncto  des  Wassers ,  oder  noch  beträchtlich 
^ter  demselben  eine  Veränderung  ihres  Aggregatzustandes, 
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d.  Ii.  einen  Uehergang  von  tropfbarer  Flüssigkeit  zur  Expan- 
sion erleiden.  Zu  den  Untersuchungen  der  Gesetze  ihrer 
Ausdehnung  hat  man  verschiedene  Apparate  gebraucht,  und 
mehrere  Verfahrungsarten  angewandt,  deren  wesentlichste 
hier  kurz  zu  beschreiben  um  so-  weniger  überflüssig  seyn 
möchte,  als  noch  weitere  genaüe Versuche  in  diesem  Gebiete 
sehr  wünschenswerth  sind.  In. der  Hauptsache  sind  indefs 
alle  hierzu  geeignete  Apparate  den  Thermometern  ähnlich, 
und  bestehen  aus  einem  weiteren  Gjefäfse  mit  einer  engen 
Röhre,  in  welcher  letzteren  die.Grönse  der  Ausdehnung  der 
ganzen  Menge  der  Flüssigkeit  durch'  die  Verlängerung  des 
eingeschlossenen  Cylinders  gemessen  wird.  •  Hiernach  kommt 
es  also  vorzüglich  darauf  an  /  das  Vefrhältnifs  des  Inhalts  der 
Röhre  zum  Gesamntfinhalte  de*  ganzen  Apparates  genau  zu 
bestimmen. ,  - 

a.  Mühsam,  un<|  keineswegs  vollkommen  sicher  ist  cm 
ehemals  häufig  angewandte*  Verfahren,  nämlich  mit  einem 
kleinen  gläsernen  Becher  gleiche  Quantitäten  Quecksilber  zu 
schöpfen,  hiermit  das  zum  Messen-  bestimmte  Gefäfs  nebst  der 
Röhre  zu  füllen,  die  hierzu  erforderliche  Menge  zuzählen,  und 
den  Raum,  welchen] ein  einzelner  Becher  voll  Quecksilber  in 
der  Röhre  einnimmt,  anfserhalb  zu  bezeichnen,  um  hiernach 
das  Verhältnils  der  Länge  eines.  Cylinders  der  Flüssigkeit  in 
der  Röhre  zum  Inhalte  des  ganzen  Apparates  zu  kennen x . 

b.  Bei  weitem  das  leichteste  und  sicherste  Verfahren  ist 
folgendes.  Man  nehme  eine  genau  calibrirte  Glasröhre  a? 
blase  an  dieselbe  eine' der  Weite  der  letzteren  proportionale 
Kugel ,  tariro  den  Apparat ,  fülle  ihn  mit  reinem  und  trock- 
nem  Qucoksilher  bis  etwas  in  die  Röhre-,  kocho  dieses  bei 
dem  Erfordernisse  tirier  sehr  großen  Genauigkeit  über  Koh- 
len etwas  aus,  um  anklebende  Luft  und  Feuchtigkeit  zu 
entfernen,  wiego  aufs  Neue,  um  die  Quantität  des  hinein- 
gegossenen Quecksilbers  genau  zu  wissen,  bezeichne  den 
-Punct,  welchen  es  in  der  Röhre  erreicht,  als  Normalpunct, 
mit  0,  wiege  ein  Zehntel  dieser  Quantität  genau  ab,  füllt 
dieses  mit  sorgfältiger  Herstellung  der  anfänglichen  Normal 

temperatur  und  Wcgschafiung  der  etwa 

 _  •  " 

i  Biot  Traiu*  I.  5i. 

a  Ccbci  d.  Mcthodcu  d.  Calibrirciii ;  ».  Thermometer. 
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blasen  Vdie  Röhre,  nnd  bezeichne  abermals  den  Stftnd  dei 
Quecksilbers,  so  betragt  der  Inhalt  «wischen  der  0  und  die- 
sem Püncte  0/1  des  Gangen ,  wonach  diese  Länge  in  100 
Theile  getbeilt  Tausendtheile  des  Ganzen  vermittelst  der  an-, 
gebrachten  Scale  angiebt.  Letztere  kann  man  entweder  auf 
die  Röhre  mit  FhlfssSure  fitzen  1 ,  oder  mit  Diamant  ritaort, 
oder  sie  auf  Papier  tragen,  dieses  vermittelst  etwas  Mehl- 
kleister an  die  Röhre  Hieben  und  mit  Leinöl  tränken  a.  Füllt 
man  den  so  gefertigten  Apparat  bei  0°  Temperatur  mjt  <Jcr 
zu  prüfenden  Flüssigkeit  bis  an  den  Nullpunct  der  »Scale, 
und  erwärmt  ihn  all  mal  ig  im  Wasser  oder  einer  sonstigen  ge- 
eigneten Flüssigkeit,  so  geben  die  Theile  der  Scale  Tausend- 
theile der  Ausdehnung  unmittelbar:  an,,  welche  aber  für  dio 
Ausdehnung  des  einsphliefsenden  Gefäfses  corrigirt  werden 
müssen.  ,  .  4 

.  Die. Notwendigkeit,  beim  Messen  der  Ausdehnung  von 
Flüssigkeiten,  welche  in  GcfaTsen  eingeschlossen  sind,  auf 
die  Ausdelmung  der  Hüllen  Rücksicht  zu  nehmen,  hat  man 
schon  lange  gekannt,  wie  aus  einem  alten  sehr  sprechenden 
Versuche  hervorgeht'.  Wenn  man  nämlich  eine  etwas 
grofse  Kugel  eines  mit  Weingeist  oder  Quecksilber  gefüll- 
ten Thermometers  schnell  in  heifses  Wasser  oder  in  eine 
kaltmachende  Mischung  taucht,  so  wird  die  Flüssigkeit  in 
demselben  durch  die  Ausdehnung  des  Glases  der  Kugel  in 
jenem  Falle  erst  sinken,  in  diesem  erst  steigen,  ehe  dio 
entgegengesetzte  Wirkung  eintritt  Werden  demnacli  dio 
Versuche ,  wodurch  die  Ausdehnung  der  tropfbaren  Flüssig- 
keiten gefunden  werden  soll,  mit  einem  gläsernen  Apparate 

angestellt ,  und  ist  die  lineare  Ausdehnung  des  Glases  für 

.    /    »<       .    .       !   .•  i        -  V 

1  S.  Barometer»  Scale. 

2  VergL  J.  P.  Hjsvxakn  Lehrblick  d.  Physik.  Wien  1820.  a  Tb. 
lLi35.  Gay-Lussac  in  Ann.  de  Chim.  et  de  Phy*.  IL  i3o.  Eine  etwas 
andere 9  zwar  zweckmäßige,  aber  mühsamere  Methode  bat  Sulzer  an- 
gegeben. S.  Thermometer.  Zum  Einbringen  de«  Quecksilber«  in  die 
enge  Rohre  bedient  man  «ich  eines  pnpiernen  Trichters ,  und  zur  Fort- 
schaffung der  Luft  eine«  feinen  Fischbeinstabeken« .  oder  eines  duuueu 
Grashalmes. 

3  Amoutons  in  Mem.  de  l'Ac.  1700.  p.  i53.  17öS.  p.  loi.  ed.  Bat. 
Hohberg  in  Mem.  de  l'Ac.  1710.  p.  5G3.  Bülmngbr  in  Com.  Pet.  I.  p. 
33a.  Iii.  2^1.  Llutmakn  m  Com,  Pet.  IV.  216.  •■ 
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4°  C.  ss  k.,  die  Temperatur  bei  der  Beobachtung  in  Graden 
der  Centeaimalscale  de«  Thermometer«  =  t ,  da«  beobach- 
tete Volumen  cm  V,  »o  i«t  da«  corrigirte  Volumen  V  •=  V 
(l  +  3  kt)\  Nennt  man  ferner  allgemein  die  Au«dcbnung 
der  Flüssigkeit  dt  das  Volumen  derselben ,  gleich  viel  auf 
welche  Grade  der  Scale  sie  ursprunglich  zeigt ,  bei  der  nie* 
drigern  Temperatur  v,  dasjenige  Volumen,  welches  dieselbe 
bei  der  Temperatur  von  t  Graden  C.  einnimmt,  v',  «o  i«t 

v'-v  v'3kt 
v(l+<$)  =  v'(i  +  3kt),  woraus  $=-—  +  —  ge- 

V  V 

funden  wird.  Dafs  man  übrigens  bei  diesen  Versuchen  so- 
wohl das  Verdunsten  eine«  Theiles  der  Flüssigkeit  durch 
die  Hitze  vermeiden,  als  auch  die  in  derselben  befindliche 
Luft  vorher  sorgfältig  wegschaffen  müsse,  versteht  sich 
von  selbst. 

t    ,~7  '  »««•••#• 

c.  Ein  ähnliches ,  «ehr  sinnreiches  Verfahren  hat  Gax- 
LÜssac*  angewandt,  um  die  Ausdehnung,  namentlich  des 
Quecksilbers  zu  finden.  Er  bediente  sich  nämlich  ei- 
nes  eben  beschriebenen ,  genau  graduirten  Apparates, 
zog  das  Ende  der  Röhre  in  eine  feine  Spitze  aus,  deren 
Inhalt  als  verschwindend  klein  unbeachtet  bleiben  konnte, 
füllte  das  Ganze  mit  Quecksilber,  erhitzte  den  Apparat  in 
siedendem  Wasser,  wobei  ein  Thcil  des  ausgedehnten 
Quecksilbers  ausflofs,  und  mafs  nach  dein  Ei  kalten  bis  zum 

Gcfricrpunctc  die  Zusammenziehung  aus  dem  leeren  Räume 

.  *       ....     ^  *• 

.  der  Röhre. 

d.  Q,  G.  Schmidt  3  wandte  ein  hiervon  verschiedenes,  gleich- 
falls sehr  beifallswertbes  Verfahren  an,  um  die  Ausdeh- 
nung der  Flüssigkeiten  zu  finden,  indem  er  sich  des  von 
ihm  verbesserten  Fabrenheitseben  Aräometers  bediente, 
und  mit  demselben  den  Unterschied  der  spec.  Gew.  be- 
stimmte. Indem  nämlich  die  Ausdehnung  dem  «pec.  Gew. 
umgekehrt  proportional  ist,  so  lafst  sich  die  ersterc  aus 
der  letzteren  leicht  berechnen,  muf«  aber  gleichfalls  wc- 

 im    i  ii   i   ■-■  i    ••  ■*»»»        Ii  •     »il  .  ■  . 

I    S.  oben. 

»  •          <  m 

3  Biot  Tratte.  L  lo8* 

3  Gren  N.  J.  L  ai6.         .  ,  , 
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gen  der  Ausdehnung  des  Aräometers  durch  die  Wärme 
corrigirt  werden.  Nennt  man  irach  hierbei  die  Ansdeh- 
nnng  der  Flüssigkeit  $t  ihr  spcc.  Gew.  bei  der  niedrigem 
Temperatur  d,  bei  der  höheren  d',  den  Unterschied  der 
Temperaturen  in  Graden  der  C.  Scale  t,  die  Längcnaus- 
dehmuig  der  Substanz  des  Aräometers  für  1°  C.  ma  k,  so 
d-d'  d 

irt  S  55s  f-  —  3  kt    Dafs  man  diese  Abwägungen 

d         d'  • 

auch  mit  einem  an  der  hydrostatischen  Waage  aufgehan- 
genen Körper  von  Glas,  Platin  u.  s.  w.  vornehmen,  und 
auf  gleiche  Weise  berechnen  könne,  fallt  leicht  in  die 
Augen 

e.  Alan  kann  sich  zu  diesen  Versuchen  ferner  auch  des  oben 
beschriebenen  Ilombergschcn  Aräometers  bedienen  a,  inT 
dem  man  ein  tarirtes  Gefäfs  zuerst  bei  einer  niedrigern 
Temperatur  mit  einer  zu  prüfenden  Flüssigkeit  gefüllt 
wiegt,  Jann  die  Temperatur  desselben  um  gemessene 
Grade  erhöhet ,  wodurch  eine  Quantität  der  Flüssigkeit 
ausfliefst,  und  hierauf  abermals  wiegt  Ist  hierbei  die 
Temperatur  genau, bestimmt,  und  werden  die  übrigen, 
diesem  Aräometer  eigen thümlichcn ,  aus  dem  Anhängen 
der  überlaufenden  Flüssigkeit  an  den  Wänden  des  Gefäfsea 
leicht  entstehenden  Fehler  vermieden,  welches  beides 
übrigens  sehr  schwierig  ist,  so  erhält  man  auch  hiermit 
genaue  Resultate,  welche  wegen  der  Ausdehnung  des  Ge- 
iafses  leicht  corrigirt  werden  können.  Ist  nämlich  das 
Gewicht  der  Flüssigkeit  bei  einer  niedrigern  Temperatur. 
P,  bei  einer  höheren  P',  und  bleiben  die  übrigen  Bezeig 

P-P'  ,  P 

nungen  wie  oben ,  so  ist  S  =   +   ~  3  k  t 

P'         P'  t 

f.  Eine  sinnreiche  Methode  endlich,  welche  schon  vonBorxz 
vorgeschlagen,  von  Dülong  und  Petit  aber  zur  genauen- 
Bestimmung  der  Ausdehnung  des  Quecksilbers  angewandt 

i 

1  Ta.u.Lf  -.  bei  G.  XfcVli;  a49.  Biot  TraU*.  I,  aoi.  Vergl.  fc*u.- 
ström  bei  G.  XIV.  397. 

2  S.  Aräometer. 
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Fig.  ist 1 ,  besteht  darin ,  dal*  zwei  gleiche  Röhren  A  A'  durch 
101.  ein  langes  feines  Röhrchen  BB'  verbunden,  und  mit  der 
zu  prüfenden  Flüssigkeit  gefüllt  werden.  Bei  gleicher 
Temperatur  stehen  sie  in  gleichem  Niveau.  Wird  aber 
die  eine  Röhre  in  ein  Gefafs  mit  Eis  gesetzt,  die  andere 
dagegen  in  einem  Behälter  mit  Öelc  erhitzt,  so  wird  die 
Flüssigkeit  in  letzterer  höher  stehen.  Der  Uebcrschufa 
r.  vermittelst  eines  Mikrometers  oder  eines  Fernrohres  ge- 
messen ,  die  Temperatur  an  einem  Luftlhermometcr 
D'E'G'H'K  ;ÖEL  (oder  einem  genauen  Quccksilbcr- 
ihermometcr)'  bestimmt  ,  giebt  die  Ausdehnung  der  FIüV- 
sigkeit  in  Thcilen  des  Ganzen  ohne  Correctiou  unmit- 
telbar a. 

'  Die  bekannteste  und  umfangendste  Reihe  von  Versuchen 
über  die  Ausdehnung  der  Flüssigkeiten  hat  J.  A.  de  Luc  an- 
gestellt3,  welche  indefs  den  eigentlichen  Zweck  deswegen 
nicht  vollständig  erreichen,  weil  er  bei  allen  seinen  ther- 
mometerartigeh  Apparaten  den  Standpunct  im  siedenden 
Wasser  mit  80,  den  im  schmelzenden  Schnee  mit  0  be- 
zeichnete, die  sämmtlichen  Scalen  in  80  gleiche Theilc  theilte, 
und  dann  die  Grade,  welche  sie  mit  dem  Quecksilber  ver- 
glichen durchliefen ,  aufzeichnete.  Seine  sa'mmtlichen  Ap- 
parate waren  nämlich  Thermometer  mit  verschiedenen  Flüs- 
sigkeiten gefüllt,  übrigens  genau  gemacht,  die  Röhren  sorg- 
fältig calibrirt,  die  Flüssigkeiten  durch  Hitze  von  Luft  mög- 
lichst gereinigt,  und  dann  zur  -Vermeidung  des  Verdunsten  a 
die  oÖenen  Enden  bei  hohen  Graden  der  Hitze  zugrschniol- 
Äcn.  Eine  Vergleich ung  der  verschiedenen  Stände  bei  glei- 
chen Temperaturen  giebt  folgende  Tabelle.  [ 

.   .        •  -'-  »  i*i  (i   .  n  v  •  * 

l  Ann.  de  Ch.  et  de  PTu  VII.  127.  Der  sinnreich  construirte  Ap- 
parat ist  aus  der  Zeichnung  kenntlich. 

a  Ein  ähnliche»,  minder  genaues  Verfahren  giebt  Bella»!  an.'&. 
Brughat.  Giorn.  Bim.  IT.  \L  278.  Noch  einige-',  v6n»i?glkh  MmVItWr 
anwendbare  MeuWbn^  unten  bei  Ausdehnung  d*Was**t*nimJr  £i 

3  Phil.  Tr.  LXVI1I.  5o5.    Vollständiger  in  Untersuchung« 
Atmosphäre,  U.  Ueb.  I^eipz.  1776  2  Th.  8.  L  T 
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G.  G.  Schmidt  erhielt  aus  seinen  oben  erwähnten  Ver- 
suchen folgende  vergleichbare  Dichtigkeiten  verschiedener 
Flüssigkeiten ,  welche  für  die  Ansdehnnng  des  gebrauchten 


Aräometers  schon  corrigirt  sind,  _  _ 

•     '      .      •    .  .  * 
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tropfbarer  Flüssigkeit  en.  6Ö3 

,  Obgleich  -sich  die  Ausdehnung  der  untersuchten  Flussi^- 
aus  diesen  Angaben  nicht  darstellen  Wst,  wri!  sie  nickt 
von  einem  festen  Puncte,  mdihi 1 1  ich  dem  Gefrierpuncte  jmsu 
gehen,  und  sicl^  bei,  der  bekannten  Ungleichlorinig^eit  der 
Ausdehnung  ti-opfbai-cr  Fl üs^i^keiten  diese  fehlenden  Angaben 
nicht  mit  Sicherheit  Interpol i reu  lassen,  so  sirtd  sie  bei  ihrer 
Genauigkeit  doch  höchst  wichtig,  um  die  später!  zu  erörternde 
Frage  über  ein  allgemeines  Gesetz  der  Ausdehnung  tropfba- 
rer  Flüssigkeiten  su  entscheide*!.  "V  ;         1  t 

Sehr  sorgfältige  Versuche;,  5edqcH  Wofs  über  die  Aus- 
dehnung des  Wassers  hat  Charles  mit  einem  j  dem  obenge- 
nannten ganz  gleichen  Apparat^ , ''kydrorri&trq  thkrmome- 
trique  genannt* ,  aurchl3iota  veranlaßt ,  angestellt.  Das 
absolute*  Geutxcht  des  Apparates ,  attf  den  leeren  \\ au  m  re- 
ducirt,  betrug  90*03  MflligrammV,  zja  denen  bei  den  neben- 


»» 


f.«  i    x  er 


\  i 


1  S.  Aräometer, 

a  I  :  '  L  4i4.  Obgleich  die  Petfechmmg  der  Versuche  nach  der 
eben  gegebenen  Formel  füglich  angestellt  Werden  kann,  so  wird  die 
Wichtigkeit  der  Sache  doch  gestatten ,  auch  die  Von  "BioV angegebene 
Bcrechnungsart  hier  kurz  KU  erwähn c u.  Rat  man  nämlich  durch  Einsen- 
ken in  das  Wasser  bei  dem  bekannten  Gewichte  des  letzteren»  das  abso- 
lute Gewicht  des  Aräometers  nebst  den  Auflegegewichten,  und  hiernach 
auch  das  absolute  Gewicht  nud  den  kobi&chen  Inhalt  des  aus  der  Stelle 
▼erdrängten  Wassers  bei.  o*  Temp.  gefunden,  und  nennt  dieses  (P)  ;  s<* 


Bezeichnungen  (S.  obenb)  bei  jeder  andern  Temperatur 
das  Volumen  de. *erdm»gt*U  Was**r* 't±  (P)  (i  +  3kt).  Ist  dann  ferne* 
d...  Normale e wicht  eis«*  gewissen  Volumens  der  zu  untersuch  <* de«  'FlttlU' 
siÄkieit.  bei  o»  Xemperattv  («>;i  dic  Ausdehnung  durch  Winnen:*,  Mf 
iU  das  Gewicht  der  l?ei  jeder  andern  Temperatur  verdrängten  Flüssigkeit 

=  "Hj^X1*5^)'  Welches  durch ^1«  BeoWhturig  ^ge%*a>wttti} 
>,  wenn  P  das  absolute  Gewicht  des  Aräometers  für  den  rMbct'kef 


größten  Dichtigkeit  der  Flüssigkeit,  oder  (P)  (i  +  Ski*),  die  Temperatur 
der  größten  Dichtigkeit  des  Wassers"  t'  gesetzt,  P'  die  Zulegegewi  cht« 


bezeichnet,  durch  die  es  bis  an  den  Normalpuuet  einsinkt,  ^ '  ^  ^ 

»_^a^aj*[^ 

Hat  man  diesemnach  ans  mehreren  Beobachtungen  d  bei  verschiedenen 
Temperaturen  gefunden  ,  so  läfst  sich  hieraus  cJt ,  oder  die  jeder  Tempe- 
ratur zugehörige  Ausdehnung  der  Flüssigkeiten  sie  Function  der  Tempe- 
ratur finden ,  wie  weiter  nnten  gezeigt  wird. 
J.  Bd.  Pp 
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stehenden  Temperaturen  die  in  der  Tabelle  enthaltenen 
Mi J Ii u.  zueelcßt  Wurden,  um  da*  üin&inVnn  hia  nn  xrrt- ' 
nialpunct  hervorbringen.  <        r7  :      '  r 


t.R.  I     P'     ItR,  I     P'    Tt.R.  I  P' 


oi'TlA-,  1330 


6 


10 

11 

12 
14. 


;16 


1310,4  1,7 

1,9 
20 


13-1 5. 
1320 
1325 


1327 


132.0 


132£  |-  22v  t*Ö$0 

tü2|o.;. 

-Ö6Q 


4314 ; - aa 


1310 
1295 
1285 
127Ö  . 
1255 
1240 
1220 


n  12.00 
1180 
1160 
114,0 


24 
25 


27 


28 


29 
30 
31 
3* 


37 
38 
39 
!4D 

J  4i; 

t  42! 
./.43 
930  44 
895! 


860 

7Ö5 
745 


34 
36 


36  580 


620 


45 
46 
47 
47,5 


.540 
500 
450 
400 
350 
30Q 

»200 
150 

90 
f  30 
7  0O 


•«1 

•f*i'i'»fi  «•'  i  r«v 

•   '  j  f  <  €  "  •     "t  .)  •   r  j 


f. 


*  ■ 


31        u    I  I 

i.fc    f    •     •»»•!•  T  •  t    «     l  •  1 

I  * 

'      .   I    ]  .**...    .  I  « 


NjpWtok  untersuchte  die1  Ausdehnung  de.LeinSIs,  und 
fand  da.  Verliäluiift  de?.  yölRmcm  bei  0%  3,7,ö78  und 
100°  C.  =  1 0000.9 ^  4027.W.  und.A072W;  Thomsok 

die  Ausdehnung  der  ScWfelsäure,  Salpe- 
Terpentinöls ,  Blaoöen-  und  Gilpin  de. 
0uecksilbers,  Wassersund  Alkohols,  welche  «auuntlich  durch 
Tno*»**  *  inline  TabqUe  gebracht,  folgende  Ucb^wicht  ge- 

«►••«**.,•»..    |i "         ;  f         ;  v-  -    ..      1  ui  ■ 
f   .!«  Scheinbarer  Punct  der  gröftten  DichtigVeh. 

IHS^iSX  CU«mre.  Berlin  fe*  t.  45^  *'  "  '  ' 

.1  —  — 


Digitized  by  Google 


> 


tropfbarer  Flüssigkeiten. 


595 


U  C.  I  Qaeeks 


— 


.  [Schwefel-  j  Salpeter  j   Wa«scr   }  Terpen-  | 

|    saure     (      saure    |  [  üoöl 


0,00 

4,45 
10,00 
i5,56 
aiti  1 
36,67 

37.78 

43,33 
48,89 

54,44 
60,00 
65,56 
71,11 
76,67 
8a,  2  2 

87,78 
93,33 

100,0 


100000 
100081 
iooi83 
loo3o4 
foo4o6 
100608 
100610 
10071a 


9975a 
100000 
100379 
too558 
100806 
ioio54 

ioi3i7 
1008 i3  ioi54o 


100916  101 834 

103097 

102320 

102 61 4 
102893 
1 o3 1 1 6 
io333<) 
103587 
lü3qi 1 


9951 4 
100000 
ioo468 
100990 
io*5 
ioaofe8 
ioa6bo 
1O3106 

io43i5a^ 
1,051132 


loooa3 
100091 
100197 
ioo33a 
100694 
1 00908 

1  _   

ioi4o4 

r  

102170 


103617 
104577 


1 00000 
ioo46o 
100993 
101471 
101931 
ioa446 
103943 
io34ai 
io3954 
io4573  | 


1 00000 
1 oo53g 
1010 1 5 
I01688 
102281 
102890 
io35i7 
io4i6a 

■  ■ 


1.1 1 


>cJV  1 ». ) 


Unter  die  wichtigsten  Versuche  gehören  ohne  Streit  die- 
jenigen» welche  Gay  -  LÜssac  1  anstellte,  indem  er  vier 
Flüssigkeiten  von  ihrem  Siedepuncte  an  von  5  zu  5  Graden 
C.  erkalten  Hefa,  und  ihre  Zusammenziehungen  in  Tausend- 
thcilen  der  Einheit  Destimmte.  Die  Siedepuncte  waren,: 
des  Wassers  100°;  des  Alkohols  78,41$  des  Schwefelkoh- 
lenstoffs 46,60;  des  Schwefeläthers  35,66.  Uro  Zusam- 
men Ziehungen  waren  folgende : 
t.  C  l  Wasser  j  Diff.  |  Alkohol  |  Ölff.  j 


ö|o,oo 

«'-'3,34 


io 

15 

20 


25 


30 
35 


3,34 
3,27 


2,65 
2,81 
2,79 
2,67 
2,58 
2,40 


0,00 
5,55 


6,61  3,89  11,43 
10,5  0 
13,15 
16,00 
18,85 
21,52 


17,51 
23,34 
29,15 
34,74 
40,28 
45,68 

50,85  |  5,17 

■ —  *  ..o.ij  .m. 

u  Ann.  de  Chim.  et  de  Ph.  II.  i3o.  .01 


40.24,10 
45J26,50|2,06 


6,55 
5,88 
6,08 
5,83 
5,81 
5,59 
5,54 
6,4  0 
5,17 


Schwef.  I  Di£  1  Schwe-iDiff. 

Koklcnst.] 

|  feläther 

1 

0,00 

6,14 

0,00 

8,15 

6,14 
12,01 

6,87 

8,15 

8,02 

5,97 

16,17 

7,99 

17,98 

5,82 

24,16 

7,67  ( 

23,80 

5,85 

31,83 

7,31  f 

29,65 

5,41 

39,14 

7,28 

35,06 

5,42 

4  6,4  2 

5,64 

40,48 

5,29 

52,06 

,6,71 

45,77 

5,30 

58,77 

6,71 

51,08  |5,20|66,48|6,63 

Pp  2 


Digitized  by  Google 


596 


Ausdehnung 


,  üC|W«Jter| 

Di  ff.  I 

,  1 

Alkohol 

Di  ff. 

50 

2  8,5  6 

2,04 

56,02 

4,99 

30,60 

1,82 

61,01 

4,95 

'  .60 

32,42 

1,60 

65,96 

4,78 

65 

34,02 

1,45 

70,74 

4,74 

,  70 

35,47 

1,23 

75,48 

4,63 

75 

|36,70 

1 

|80,11 

Scluvef. 

Kohlenst. 


Diff.JScliwe-IDifl; 

 Ifclätlicr 

4,86l72,0l|6,37 

5,07  78,38 

*'  .  i» 


Die  Uebersicht  dieser  *  v*n  den  verschiedensten  Beob- 
achtern, gröfstcntheil«  .bei  »vorznglichster  Genauigkeit  der 
Versuche,  erhaltenen  Uejultato  «jeigt  genügend,  dafs  dio 
tropfbaren  Flüssigkeiten  sich  keineswegs ,  wie  die  festen 
Körper,  für  die  Temperaturen  zwischen  den  festen  Puncten 
des  Thermometers  glaichmä/fig.  ausdehnen,  Es  ist  daher 
auch  unzureichend,  die  Gröfsc  ihrer  Volumens-  Vermeh- 
rung zwischen  diesen  Puncten  zu  kennen,  weil  man  diese 
Gröfsc  den  Graden  der  Warme  nicht  proportional  setzen  kann. 
Die  von  Dixton*  hierüber  gefundenen,  von  Thomson*  auf- 
genommenen Gröfsen  sind  daher  ohne  eigentlichen  Werth. 
Nach  ihm  ist  die  Vermehrung  des  Volumens  beim  Siede- 
punete,  das  bei  6  °  C.  als  Einheit  angenommen,  für 


Salzsäure,  sp.  Gew.    =  1,137 
'^jaipetersäure,  sp.  G.  =  1,400, , 
"Schwefelsaure,  sp.  G.  =  1,85  0 
Alkohol        .        ' ,  , 
Wasser 

Gesättigte  Salzsole 
"Schwcfeläther  . 
Leinöl  und  Olivenöl 
Terpentinöl  J 


i  f  • 


*         *  .  V  'f 


1  I 


0,0600 
0,1100 
0,0600 
0,1 1  1  2 
0,0466 
0,0500 
0,0700 
0,0800 
0,0700 


Das  vorzüglichste  Resultat,  welches  die  Physiker  durch 
die  wiederholten  Versuche  über  die  Ausdehnung  der  tropfba- 
ren Flüssigkeiten  zu  erhalten  strebten,  war,  ein  allgemeines 
Gesotz  dieser  Ausdehnung  aufzufinden,  welches  aber  bisher 
noch  nicht  gelungen  ist,  und  der  Natur  der  Sache  nach  nicht 
füglich  erreicht  werden  kann.    Dalton  3  stellt  zwar  die  Bc- 


i  Cbem.  Phil.  L  3$.  ff. 

a  Systeme  de  Chim.  trad.  p*r  Riffaat.  Par.  1818.  I.  8o. 
5  Chem.  PhU.  L  l6. 
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Lau p tung  auf,  dafs  all o  homogenen  Flüssigkeiten ,  wie  Was- 
ser und  Quecksilber ,  von  ihrem  Gcfrierpuncte ,  oder  dem 
Puncto  ihrer  igröfstcn  Dichtigkeit  an,  sich  um  eine  Gröfse 
ausdehnen ,  welche  sich  wie  das  Quadrat  der  Temperaturen 
von  diesem  Puncto  an  verhält;  allein  er  nimmt  zur  Unter- 
stützung dieser  Hypothese  *u  so  willkührlichen  Behauptun- 
gen über  die  Ausdehnung  des  Glasds  seine  Zuflucht,  welche 
mit  den  oben  mitgeteilten  Erfahrungen  durchaus  nicht  über- 
einstimmen, und  setfit  eine  Unregelmäßigkeit  des  Queck-« 
sdberthermometera  YoTaus,  »welche  den  genauesten  Beobach- 
tungen über  dieses  Werkzeug  widerstreitet ,  dafs  die  ganze 
Sache  keiner  weiteren  Widi^rleigwig  bedarf.    Folgende  zwei 
Gesetze  lassen  sieh  dagegen  als  mit  ^er  Erfalirung  überein- 
stimmend annehmen?!  iljJ3i*iAiwlehnung  der  Flüssigkeiten 
ist  so  viel  stärker,  je  niedriger  ihr  Siedepunct  liegt,  oder 
je  weniger  Wärme  sie  bedürfen  ,  um  in  gasförmigen  Zustand 
überzugehen  y  2*  sie  wachst  bei  allen  mit  zunehmender  Tem- 
peratur.   Indem  aber  das- Gesetz  der  Zunahme  der  Ausdeh- 
nung bei  steigender  Temperatur  boi  allen  Flüssigkeiten  ver- 
schieden ist*  so  JäXtfc  sich  dasselbe  nicht  durch  eine  all gc- 
aicinc  Formel  ausdrücken  *  sondern  mufs  für  eine  jede  be- 
sonder« gefuuden  werden.       .  r 

Ausdehnung  des  Quecksilbers. 

Vor  allen' Dingen  war  es  von  grofter  Wichtigkeit,  die 
Ausdehnung  des  Quecksilbers  genau  zu  kennen,  nicht  bloFs 
weil  man  diese  Flüssigkeit  vorzüglich  zu  Thermometern 
nimmt,  sondern  weil  diese  Bestimmung  bei  der  W ärmecor- 
rection  des  Barometers  und  sonstigen  Messungen  häufig  in 
Anwendung  kommt.  Im  Allgemeinen  wird  in  Cenvfslicit 
der  gleichen  Grade  des  Quecksilbcrthcrmomctcrs  die  Ausdeh- 
nung dieser  Flüssigkeit  innerhalb  der  festen  Puncto  des 
Thermometers  für  glcichinäfoig  gehalten.  Indcfs  wollen  ei- 
nige Physiker ,  namentlich  Roy  a  eine  zunehmende  Ausdeh- 
nung desselben  wahrgenommen  haben,  und  andere,  z.  B. 
Rosisov  3  haben  diese  Behauptung  als  gültig  angesehen,  ohn- 


l  Vergl.  Thomson  S\«.  de  Cliiiu.  I.  79. 

a  Phil.  Tr.  LXYII.  G:>3. 

3  System  of  Mechauical  Philo».  III.  65«j. 
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geachtet  nicht  wohl  begreiflich  ist,  wie  dieses  blofs  vermit- 
telst eine«  Quccksilberthcrraometers  gefunden  werden  konnte. 
De  Luc,  obgleich  sich  zu  der.! Annahme  hinneigend,  dafs  die 
Mitte  der  Temperatur  zwischen  0°  und  100°  nicht  auf  50° 
des  Quecksilberthermometers  falle,  weil  gleiche  Quantitäten 
eiskaltes  und  siedendes  Wässer  f  nicht  vollkommen  diese  Tem- 
peratur gaben,  ist  doch  im  Allgemeinen  der  Meinung  einer 
gleichförmige«  Ausdehnung  fle«  Quecksilbers  zugethan 
theils  weil  diö  im  genannte!} .  Versuche  erhaltene  Differenz 
nur  unbedeutend  war,  thjeils  wejl „bei  seiner  oben  erwähnten 
Vergleichung  der  mit  verschiedenen  Flüssigkeiten  gefüllten 
Thermometer  die  beobaöhteten^Diflferenzon  derselben  sich  im 
Quecksilber thermometer  tfös^licÜe«.  Audh  Flaü<oehoües  * 
erhielt  aus  einigen,  liB^'lptof^l^fefalt  'angesteUten  Ver- 
suchen, das  Resultat,  daf«  ^iQ^ksilber  «wischen  25° 

bis  100°  C.  «ich  glei(mfbrin% ' ausdehnt ,  und  Gay-LÜssac 
fand  bei  seinen  Versuchen  übter  die  Ausdehnung  der  Luft 
den  Gang  des  Quecksilberflie^momöteTa  den  Zunahmen  der 
Warme  direkt  proportional*:  •  lAm  vollständigsten  und  mit 
gröfster  Genauigkeit  wurde  dfcfcö  Frago  untersucht  durch 
Dülovo  und  Petit  ,  indem'  ifce  aUa  de*  V*rfeteichung  der 
Ausdehnung  der  Luft  und  dcW  Quecksilbers  die  letztere  be- 
stimmten 4 ,  Hierbei  ergab  sich ,  dafs  von  sehr  niedriger 
Temperatur  an,  etwas  über  dem  Gefrierpuncte  desselben, 
bis  über  den  Sicdepuuct  des  Wassers  die  Ver^röfserung  sei- 
nes Volumens  den  Incrementen  die  Wärme  direct  proportio- 
nal ist,  wie  folgende  Zusammenstellung  der  erhaltenen  Wer- 
thein Graden  der  hundcrttheil.  Scala  zeigt,  welche  für  die 
Ausdehnung  des  Glases  cor^glrt,  sind,        .  iXf 

I  Uqtrrg.  üb,  d.  Atra.  I.  355.    Ein«  nähere  Würdigung  des  aoge- 
beaen  Versuches  *  unten;  Ausdehnung  der  Gagarten. 
a  J.  de  Ph.  LXXXJJL  4oi. 

3  La  Place  Mec.  Ccb  IV.  270. 

4  Ann,  de  C.  et  de  Pb.  Vit  118  ff. 


* 


da*  Quecksilbers.  599 


Quecks. 

Liiilt- 

Quecks. 

Luft- 

Therm. 

Hierin. 

Therm. 

Therm. 

—  36,29 

—  3G,18 

0 

0 

—  34,72 

—  ziM 

100 

100 

  3  3,31 

—  33,40 

150 

148,70 

—  32,27 

—  32,13 

200 

197,05 

—  31,fi3 

—  31,54 

250 

245,05 

—  31, 2G 

—  31,0» 

300 

292,70 

—  30,46 

—  30,59 

360 

350,00 

—  29,08 

—  29,64 

Das  Queckail  her  ist  sonach  eiue  Flüssigkeit,  deren  gleich« 
mäfsige  Ausdehnung  zwischen  den  beiden  festen  Puncten  des 
Thermometers  unbedenklich:  ««genommen  werden  kann. 
Zahlreich  und  nicht  wenig .  abweichend  sind  indefs  die  hier- 
über vorhandenen  Bestimmungen.  Setzt  man  das  Volumen 
desselben  beim  Gefrierpuncte  des  Wassers  =s  £,  so  ist  es 
beim  Siedepnnctc  desselben  nach  Fahren iieit  x  =  1,01 6 1 0 ; 
nach  Deeoigna  a  ==  1,01595'5;  nach  Musschenbroek  3 
=  1,014*  nach  Maktlne  4  exe  1,0159167;  nach  de 
i/Lm.e5  und  JL alande 6  =s  0>Q  1  60",  nach  deLüc?  =  0,01  85  ; 
«ach  Sciiuckburo  &  *sa  1,0182;  nach  Roy  9  =a  1,0170; 
nach  Ros enthai.  1  0  1,0171 ;  nach  Luz  11  =  1,0174  ; 
nach  Herbert1  a  =  1,01 56-;  naohCAVENDisH1  3  =  1, 01872; 


1  Muischeubrock  Court  de  PL)  s.  II.  567* 

3  Disa.  aar  la  grad.  du  barom.  simple.   Verona  176S, 

3  Coura  de  Pb.  II.  36 1. 

4  Essays  Medical  aad  Phil.  1740: 

5  Mem.  pour  aenrir  a  l'hist.  et  am  progres  de  1' Astronomie  et  de 
I  a  Geogr.  phys.  a  St.  Petersb.  1738.  4.  p.  267. 

6  J.  de  Ph.  LVII.  457.   G.  XVII.  103. 

7  Ueb.  d.  Atmosph.  §,  364.  I.  3 18. 

8  Phil.  Tr.  LXVII.  p,  5i3, 

9  Ebend.  p.  65 'S. 

20  Beiträge  xnr  Verfert.  Renntnila  und  Gebrauch  meteorol.  Werk» 
zeuge.    Gotha  1782  —  84.  a  Vol.  8. 
11  Beschreib,  von  Bar.  (.  77. 
19  Dias,  de  Igne.    Vtenn.  1773. 
i3  PbiL  Tr.  LXVI.  38o. 
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nach  Duton  1  =r  iy030!0;  nach  CASBors  8  =*  1,01495  ; 
nach &Wtt*o  '  =^*,0149$j  nach  Cöxte  4  =  1,01538.1; 
nach  HätrsTRÖM  *  ssa-  1,0 175 8-    Unter  die  genauesten  An- 
gaben gehört  d|e,  1  ringe  Zeit  als  die  richtigste  angenommen, 
welche  £a  PiJace   und  Xa^oisier  durch  ilirc*.  yersuche 
fanden  *  ,  wonach  das  Volumen  cLcs  Quecksilbers  bei  100°  C. 
=  J,01S477$  *e^n  ^lh,  nnd  wiche  mit  dem,  von  der 
Londoner  Societlt 1  erhaltenen r  noch  genaueren  Wcrthe, 
nfimfkh  1^018436  5  sehr  nahe  über  einstimmt  Schwerlich 
wiirc  es  auch  möglich  gewesen  f  wegen  der  etwas  verschie*- 
denen  Ausdehnung  der  vcTsthieclenen  Glassorten  eine  ge- 
Urtupre  Bestimmung  an  erhalten  >  twenn  dieses  nicht  vermit- 
teist der  dnri^Driiwwoj.nnd^Kerr  befolgten  Methode  s  ge- 
schehen wäre.  Sie  fsJiden.nmhfc  WolB  mit  gröfster  Bestimmt- 
heit die  VenaeJunuig  des  Volnniew  des  Quecksilbers  durch 
100°  C/  f=Ä  0,01  801802  ,  sondern  auch  die  annehmende 
Ausdehnung  desselben  durch  Erhöhung  der  Tcinperatur  über 
dmj  Siodepuuct  des  Wassers  'K     Nach  des  zule  tat  gen  an  n- 
tv\\y  sehr  wqhe  übereinstimmeaden  Versuchen  ist  also  die 
Ausdehnung        Quecksilbers« itimmMk  Grad  C;  Zwischen 
deu  beiden  festen  Puneten^s  ThürmQmetcqrs  nach  Lavoi- 
«*j,r  und  La  Pj,ach  ms  fj  4Ty*  \  nach  den  Versuchen  derLoN- 
jujNEa  Socktrt  ?m  j      ^  j  nacbDuLoNo  und  Petit as-^-sls-i 
wird  a^cr  nach  den  letzteren  Lei  200°  G.  des  Lnftthermo- 
jneters  =  TT*?  Dc*  300°  =sx  yxiTG'    Wegen  der  Regel* 
unfsigkeit  der  Ausdehnung  des  Quecksilbers  innerhalb  der 
festen  Puncte  des  Thermomote*«  sind  die  jederzeit  erforder- 
lichen Com?ctiohenleioht  zu  finden.    Ist  nämlich  das  Volu- 

juen  desselben  beim  Gcfrierpnnete  =  1  ,  so  ist  dasselbe  bei 

■ 

  .  .     \  •• .  > 

m  m    ■  fi  ■  i*  ,  . 

,  New  Sy.U  of  cMm.  PLit  l!  ^  '  '       '  *  '  * 

*  J.  de  Ph.  LXIL  44i, 

3  Phil.  Tr.  LXXL  5a3. 

4  J.  de  Pb.  XXXVII.  189. 

£  Duttphys.  4«  exnaj».  Adfftrai*  Aboae  ißo3.  G.  XWl,  »w. 

*  '  6  Biet  iteUl  o33, 
7  PWl  Ti.  LXVU.  817, 
ö  S.  oben  f. 

0  An»,  de  Chim.  et  de  Ph.  VIT.  i3G.    Criciitos  zieht  die  erUalleacn 
ItatilUte  mit  Vmccht  io  Zweifel,  A»o.  uf  Pud.  iSa*.  Ayr.  a*i, 
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•  r  *  f 

.  p   |      .     •  t*  *    •  *         . *  *         •  •   i    ■  t 

t  Graden  GJ  =»  1  +  — - — ,  und  überhaupt  ist  ein  gegebe- 

5  ö  f  0  -;*»;•»  •        v   '  •         .  * 

nca  Volumen  desselben  bei  t  Graden  C.  =*  V ;  für  t'  Grade 
y  =  v(i  fit^i)  =  v  (  J  +  *>,600180018  (f  —  t)}; 

j  Ö550   '         •     fi^niiii"  ^ 
für  die  frOtheil.  Scaie  aber  ist**  =3  *  (i  +  0>00022502  2  5 
(f— t))  u,frir  dieFaureniieiUche^c±=v(l  + 0,000100010 

Wa  ssers. 

Ungleich  schwieriger  ist  es,  die  Gesetze  der  Ausdehnung 
der  übrigen  tropfbaren  Flüssigkeiten  aufzufinden.  Hierbei 
kommt  hauptsächlich  in  Betiabhtmig,  dafc  einige  derselben, 
namentlich  das  Wasser,  rom  Sibdepunete  abwärts  gerechnet, 
ehe  sie  gefrieren ,  sich  auror  wiedercausdohnen ,  weswegen 
also  zuvor  der  Punct  der  gröfsten'  Dichtigkeit  bestimmt  wer- 
den muis  x.  Diese  rätbselbaitc  Ei  gen  thümlichkeit  des  Was- 
sers wurde  schon  von  den  Mitgliedern  der  Acadcmia  del 
CimerUo  bei  ihren  Versuchen  über  die  Entstehung  des  Ei- 
ses wahrgenommen  \  nndi  nachher  durch  den  Dr.  Crownk 
bestätigt,  »uch  erwiesen,  dals  die  Ursache  hiervon  nicht  in 
der  Zusammenziehung  des  Glaaes  liege ,  wie  Dr.  Cooks 
glaubte3,  und  noch  kürzlich  Moarcz ,  Paomr4  und  Tardi  dz 
x.a  Brossy  5  annehmen  wollten.  Indefs  war  J.  A.  db  Luc  der 
erste,  welcher  diese  Untersuchnng  aufs  Neue  anstellte,  und 
den  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  bei  5°  C.  fand,  mit  dem 
Zusätze ,  dafs  dasselbe  für  gleiche  Temperaturdifferenzen 
über  und  unter  diesem  Huncte  ein  gleiches  Volumen  habe0. 
Hierbei  hatte  er  indefs ,  eben  wie  Ki rw an  7  bei  seinen  Jic- 
sammungen  der  ungleich  wachsenden  Dichtigkeit  des  Was* 


i  Ueber  die  Erklärung  dieser  Erscheinung  8.  Eis» 
i  Mus  schon  brock  Tont,  esper.  oel.  I.   1 46.  Phil.  TV.   1670  vol.  t\ 
p.  aoao. 

3  Birch  Hlsu  of  tke  Roy.  Soc.  IV.  a63. 

4  Nene  Architect,  Hydr.  übers,  von  Langsdorf.  I.  a8o. 

5  Bibl.  Briu  XXIX.  aa. 

6  T>b.  d.  Atm.  I.  ^9.  G.  I.  471. 

7  Phil.  Tr.  LXXV.  a67. 
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sers  die  Correction  wegen  der  Zusaininensiehung  des  Glases 
mit  in  Rechnung  zn  nehmen  versäumt,  welches  nachher 
durch  Blagdbw  und  Gu.*ik  geschah1.  Nach  diesen  ist  der 
Pnnct  der  größten  Dichtigkeit  bei  4°  C.  nnd  das  Wasser  hat 
dann  für  folgende  Grade  der  Temperaturen  über  Und  unter 
diesem  Puncto  die  nebenstehenden  Dichtigkeiten,  das  Volu- 
men desselben  bei  diesem  NormaJjrancte  =5  1  gesetzt 1 : 

t.      |      *  u  I  '  VoW  |  speö  GeW.   *  >  '  "  !' 

   — .  .  .   ■     '  * 


4°,oo 
3,33 

2>77 
2,22 

1,66 

1,1 1 

o,55 

0,00 


4°,oo  I  1, 


OOOOQ, 


5,oo 
5,55 
6,i  1 
6,66 
7,22 

7»77 


>iOP99.o  1,00000, 


1,00000 


o*99999 
°>99998 

°*99996 
°-9999^    . , 

o*9999i, 
0,99899 


1,09096 
ijOqoo^ 

Diese  Tabelle  Iiefse  sich  noch  weiter  fortsetzen,  in  so 
fern  das  Wasser  sich  bis  weiMihter  0°  erkSKen  läTst,  ohne 
dafs  es  gefriert.  Hierauf  machte  Da  l¥ön  *  aufmerksam, 
gab  aber  den  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  bei  fl°,83  C.  des- 
wegen au  hoch  an,  weil  er  Ae  Ausdehnung  des  Glases  *u 
berechnen  unterliefs.  Eben  Ab  ist  Ca rc#r  ösr's  4  Angabe  Sit 
hoch,  wonach  dieser  bei  42,3  F.  oder  5°,72  C.  seyn  soll. 
Sehr  genaue  Versuch©  über  diesen^  Gegenstand  stellte  Lbfb- 
vaB  —  Ginkau  1795  bei  der  Rtfgulirttng  der  fransös.  Mafse 
an ,  indem  er  einen  sorgfältigst  gearbeiteten  Cylinder  im 
Wasser  bei  verschiedenen  > Temperaturen  abwog,  und  mit 
Rücksicht  auf  die  Ausdehnung  des  Metalls  den  Punct  der 
gröfsten  Dichtigkeit  bei  4°,  4  C.  fand  *.  G.  G.  Schmidt  hat 
«war  diese  Frage  nicht  absichtlich  unter  sucht ,  allein  dennoch 

w 

  .  >  I    '    *  I  I 

l  PhiL  Tr.  LXXXtIL  oder  1792.  p.  3li# 

3  Ausfuhrlicher  findet  »ich  dies«  Tabelle  in  PhiL  Tr.  179«.  p. 
daraus  in  Gren  N.  J.  U.  374. 

5  Mc*m.  of  Uie  Soc.  of  Manchester.  V.  P.  IL  p.  373.  G.  XIV.  ag3' 
Neue.  Syst.  d.  ehem.  Tb.  d.  JUiurw.  1  .36,  wo  sich  eine  Tabelle  über  d. 
Ausdehnung  d.  "Wassers  befindet. 

4  Ann.  ef  PhiL  i8a3.  N.  Y\X.  p.  401. 

5  J.  de  Ph.  XL1X.  371. 
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geben  seine  Beobachtungen  diejenige  Temperatur ,  wo  er,  die 
Dichtigkeit^  grüfaten  fand,  ss  3°,73  R.  «sa  4°,69  C,f. 
Aach  11  ali  5TRÖM  untersuchte  die  VolumensverUnderungen 
des  Wassers  zwischen  r0°  und  2  0°  C.  und  fand  den  Punct  der 
größten  Dichtigkeit  zwischen  «°  und  6°C.,  durch  Berechnung 
der  verschiedenen  Resultate  genau  bei  4°,3 5  4  27  C.  \  Sehr 
nahe  übeareinstimmend  hiermit,  i«t  die  Bestimmung,  welche 
Bischof  durch  sehr  genaue  ^b^ägungen  des  Wassers  in  einer 
Glaskugel  erhielt,  wonach  dieser  Punct  bei  4°, 07  C.  liegen 
soll  3.  Auch  Be  llaxi  fand  durch  mehrere  vergleichende 
Versuche  den  Anfang  djer  Ausdehnung  des  Wassers ,  mochte 
dasselbe  frei  von  tüf^  ie^n'1  odfer  nicht,  bei  39°,5  F. 
=  4  °,  1 6  C. 4.  Bei  den'  ofien0 angegebenen  sehr  genauen  Ab- 
wägungen des  Wassert  von*  verschiedenen  Temperaturen 
durch  Charles  vermittelst'  seines  tiyärometre  thermometriguo 
wurde  der  uncorrigirte'  lernet' der  gröfsten  Dichtigkeit  des 
Wassers  bei  4°,75  ft.  gefun&en.  '  Bfot  sucht  aus  dieser  Ab- 
wägung denPunc^der  grjafs^fivPichtigkeit  des  Wassers  nicht 
unmittelbar,  sondern  bestfronpJL  denselben  auf  eine  nachher 
näher  zu  prüfende  Weise., r  JUide/a  läfst  sich  derselbe  durch 
folgende  Betrachtung  wenigstens  nahe  genau  finden.  Aus 
den  Versuchen  erhellet,  dafs  für  jeden  Grad  R.  5  Milligr. 
angelegt  werden  mufsten,  um  das  Aräometer  bis  an  den  Nor- 
malpunct  herabzudrücken,  bei  4°,75  R.abcr  waren  25  Milligr. 
Zulegegewicht  erforderlich.  Wenn  wir  nun  annehmen,  dafs 
diese  2  5  Miliig;  in  demjenigen  Verhältnisse  für  die  Zusam- 
menziehung des  Wassers  und  fnr  die  Ausdehnung  des  Glases 
erforderlich  waren,  in  welchem  beide  su  einander  stellen, 
so  findet  man  weiter  unten  ,  dafs  die  Ausdehnung  des  Was- 
sers zwischen  den  beiden  festen  Puncten  des  Thermometers 
»ach  Beobachtung  und  Rflqfcnnng  0,046601  beträgt.  Be- 
rücksichtigt man  aber,  dafs  diese,  von  0°  an  zu  rechnende 
Ausdehnung,  indem  sie  erst  abnimmt,  und  dann  wieder  zu- 


1  Greil  N.  J.  h  ai8. 

2  Diss.  phjr».  de  mnution.  volum.  aquac  de»  tili,  cet.  Praes.  Häll- 
«rüm,  Re.p.  HuliMn.  Aboae  1803.  G.  XY1L  107.  XX.  384.  .  . 

3  G.  XXXV,  3ai.  '  .  ... 

4  Brugoatelli  Gioro.  i.  ji5.  .         •  .   ,     K  .  ,  ...  • 
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nimmt,  den  Punct  der  gröfsten  Dfelrtigfceit  Torlaüfig  bei  4° 

Jl.  angenommen,  nur  72  Graden  der  achtzigth.  Scale  zugehört, 

eo  betragt  die  Ausdehnungdes  Wassers  für  l  0  R.  0,0006472  3, 

die  kubische  Ausdehnung  desG-laseS  aber  betragt  0,000032  84 

oder  wenn  man  sie  hoch  annehmen  will  0,000034  5.  Sollen 

diesem  nach  die  2  5  Milligr.  in  diesem' Verhältnisse  unter  da» 

Wasser  und  das  Glas  vertheilt  werden,  oder  aber  nennen 

wir  die  Ausdehnung  des  Wassers  =±=  w,  die  des  Gkses  =  g, 

25  .W   "«'»'  > 

und  nehmen  — — ;  so  ist  diese«       23,7,  und  würde  einer 

Temperatur  von  4°, 4  6  R.  zugehoren,  welches  also  nach 
diesen  genauen  Beobachtungen  der  Punct  der  gröfsten  Dich- 
tigkeit des  Wassers  wäre  *.  ftäi,LsTRÖM  erhielt  bei  seinen 
letzten  Abwägungen  *  gleiche  uncorrigirte  Dichtigkeiten  des 

.,  wonach  also  der  uncorrigirte 
Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  auf  4°,95  C.  fallt,  so  dafs 
auch  hiernach  der  corrigirte  etwa  bei  4,7  C.  zu  liegen  kommt; 

Die  Ucbersicht  dieser,  im  Ganzen  nahe  genug  überein- 
stimmenden Resultate  ergiebt,  dafs  der  Puuct(  der  gröfsten 
Dichtigkeit  des  Wassers  höher  als  bei  4  °  C.  liegen  mufs.  Die 
Schwierigkeit  dieser  Art  Bestimmungen  liegt  vorzüglich  in 
der  Ausdehnung  der  zum  Messen  angewandten  festen  Körper. 
Viele  glaubten  daher  mit  Recht,  dafs  es  gut  seyn  würde, 
solche  Methoden  anzuwenden,  bei  denen  diese  Corrcctiou 
unnöthig  ist  Oswald  Svm  3  {Suchte  dieses  dadurch  zu  er- 
reichen, dafs  er  in  die  zum  Messen  der  Ausdehnung  be- 
stimmte Röhre  eine  andere  engere  schob,  den  Zwischenraum 
mit  Wasser  füllte,  und  somit  die  Ausdehnung  des  zwischen 
beiden  Röhren  befindlichen  hohlen  Wassercylindcrs  mafs. 
Vermittelst  dieses  Apparates  fand  er  den  Punct  der  gröfsten 
Dichtigkeit  bei  4°, 4  5  C.  und  gleiche  Ausdehnungen  bei  glei- 

—  •      •••i..  .  , 

l  Dies«  gefundene  Grüfte  ist  allerdingt  sehr  auffallend,  die  Beob- 
achtung inde£i  von  andern  nicht  eben  abweichend,  und  gegen  tlas  Prin- 
eip  der  Rechnung  läTst  sich,  wie  mir  scheint,  nichts  einwenden,  auch 
jst  die  Ausdehnung  des  Glases  gegen  die  des  Wasser»  so  garinge,  dal« 
diese  Correction  nicht  viel  betragen  kann, 
a  G.  LXXV1L  i65. 

3  Ann.  of  Phil.  IX.  387.  >  u  . 
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clien  Temperatnrdifferonzen  über  und  unter  diesem  Puncto 
.Aliin  ^.Qriii  milofs  diese  J3 c  s 1 1 J7i u  1  n n ^  iiTir  aIa  ciiio  tüicoi  i  ix^u  to 
ansehen,  wodurch  ihre  Uugenauigkeit  sichtbar  wird ,  indem 
der ,  »wischen  beiden  Röhren  eingeschlossene ,  Wassercylin- 
der  durch  die  Ausdehnung  dir  letzt* wn  sich  vergrüfsert,  und 
auf  diese  Weise  gar .  keine  Compcusation  zu  erhalten  ist. 
L.  A.  Arnijc  1  schlagt  den  hydrostatischen  Druck  des  Was- 
sers und  Quecksilbers  in  einer  communicirenden  Röhre  als 
Mittel  zu  dieser  Bestimmung  vor.     Eine  solche  Röhre  ent-Fig.' 
hält  im  kürzeren  Schenke!  Quecksilber,  im  längeren  Was-  10*' 
scr ,  welche  sich  in  dem  beständigen  Niveau  e  e  berühren, 
und  da  das  absolute  Gewicht  beider  Flüssigkeiten  sich  nicht 
ändert,  so  mufs  die  Lange  der  Säulen  durch  Ausdehnung 
grüfser,  durch  Zusamracnzicliung  kürzer  werden,  welches 
beides  an  den  feinen  Scalen  m  .und  n  gemessen  werden  soll. 
Die  Schwierigkeit  einer  genauen  Temperaturbestimmung,  ei- 
ner scharfen  Bestimmung  tlcr  Langen  der  Säulen,  der,  bei 
verschiedenen  Temperaturen  vcrscliicdcnen,  Capillaritat  und 
manche  andere  Beschränkungen  machen  den  Apparat  minder 
brauchbar*.    Ungleich  zweckmässiger  ist  die  oben  f.  beschrie- 
bene ,  von  DÜlong  und  Petit  zum  Messen  der  Ausdehnung 
des  Quecksilbers  gebrauchte  Vorrichtung.    Indcfs  läfst  sich 
dnreh  die  ungleiche  Ausdehnung  des  Glases  und  des  Queck- 
lilbcrs  leicht  eine  einfache  und  ohne  Schwierigkeit  ausführ- 
bare, bis  zur  Fehlergrenze  der  Beobachtungen  völlig  genaue 
Compensation  für  diejenigen  Flüssigkeiten  erhalten,  welche 
das  Quecksilber  nicht  auflösen.    Zu  diesem  Ende  verfertige 
man  einen  oben  unter  b  beschriebenen  Apparat,  dessen  Ku- 
gel gegen  die  Röhre  einen  verhältnifsmäfsig  sehr  grofsen  In- 
halt hat,  tarirc  ihn,  fülle  ihn  bis  zum  Anfangspuncte  der  als 
Mafs  der  Ausdehnung  bestimmten  Scale,  und  (der  leichteren 
Rechnung  wegen)  bei  oQ  Temperatur  mit  Quecksilber,  be- 
stimme dessen  Gewicht,    und  nehme  das  Volumen  dessel- 
ben als  die  Einheit  des  Inhaltes  der  Kugel  und  Röhre  bis  an 
den  Anfang  der  Scale.    Dann  bestimme  man  die  Menge  des 
Quecksilbers ,  welches  man  zur  Compensation  des  Glases  in 


i  G.  V.  64. 

a  Vergl.  HalUlrüm  bei  G.  XIV.  3o5. 
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die  Kugel  schütten  mufr,  auf  folgende  Weise:  Es  sey  die 
Menge  desselben  als  Thcil  der  durch  das  Gewicht  des  eben 
genannten  Quecksilbers  gefundenen  Einheit  *±=  x  ;  so  ist  der 
von  demselben  nicht  erfüllte  "Raum  des  Apparates  s=s  4  — x. 
Ist  nun  die  Ausdehnung  des  Qüccksilbers  «=  q ,  die  kubische 
des  Glases  ag,  so  mufs  (l  — x)  g  ==  qx  werden,  woraus 

x   r  gefunden  wird.    Man  kann  nach  den  oben  mitgc- 

g  +  * 

theiltcn  Angaben  g  unbedenklich  nach  der  Uebereinstimmung 
der  genauesten  Beobachtungen  z±  0,Q00027  und  q  .  .  . 
t=  0,000180018  setzen ,  wonacji  der  numerische  Werth 
von  X  =  0,130423443  q==  m  TOfli  Ist  also  das  Gewicht 
des  Quecksilbers ,  welches  bei  0°  Temperatur  die  Kugel  und 
Röhre  bis  an  den  Anfang  der  Röhre  füllt,  =2  p,  so  ist  pm 
das  Gewicht  desjenigen  QÜecks'ftüers,  welches  man  zum  Com- 
pensiren  der  Ausdehnung  duret  Warme  in  die  Kugel  füllen 
mufs,  nnd'tSt  dann  das  spec/<jCW.'Vfer  zu  prüfenden  Flüssig- 
keit =  y,  so  giebt  ypfr^'mf  sein  Gewicht',  und  somit 
sein  Volumen  an,  Wonach  £ie  Scale'zu  verzeichnen  ist". 

Ein  sehr  sinnreiches  Verföihr,en^ehtlehnte  Äumfoäd  ans 
seiner  Erklärung  über  die  Etojrfeliun'e  tiefer  Löcher  in  dem 
Eise  der  Gletscher*,  indem  er  annahm,  dafs  das  an  der  Ober- 
fläche durch  die  Sonnenstrahlen  erwärmte  Wasser  herabsinke, 
das  Eis  in  der  Tiefe  schmelzt}',  irnd  so  erkältet  in  die  Höhe 
steige,  woraus  eine  gröfscre  Leichtigkeit  des  kälteren  Was- 
sers bei  wenig  vom  Gefrierpunctc  entfernten  Temperaturen 
folgte.  Hope*  stellte  demnach  Versuche  an  mit  Wasser  in 
einem  Gefafsc,  in  wachem  sich  oben  und  unten  ein  Thcr- 

■        *  *    *  * 

mometcr  befand,  indem  er  beobachtete,  bei  welcher  Tempe- 
ratur das  Wasser  als  spec.  schwerer  niederzusinken  fortfuhr, 
und  fand  hierdurch  den  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  zwi- 
schen 4°  und  4°,44  C,  am  genauesten  bei  4°,35.  Achnlithe 

  • 

l  Ehier  anderen,  weit  schwierigem  Compensatio!!  au*  Glai  und 
Blei  bediente  »ich  Flauobrgubs  beim  Messen  der  Ausdehnung  der  Luft- 
S.  unten. 

a  Expertmental  Essay1*  cet.  Essay  VTL  Lond.  1797.  8.  G.  L  009. 
Phil.  Tr.  i8o4. 

5  Edinb.  Phil.  Tr.  VI,  Jahr  i8o4.  Nichol*.  J.  XIL  Ann.  de  Chira. 
LUI.  272. 
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«ehr  genaue  und  oft  wiederholte  Versuche  stellte  im  folgen- 
den Jahre  Graf  RüÄPoffß1  mit  einem  «innreich  construirten, 
Apparaten,  und  erhielt  als  Resultat,  dafs  das  Wasser  hei 
4°  oder  5  °  C.  sc}nc  fcröfcte  Dichtigkeit  habe,  indem  es  his 
zu  diesen  Temperaturen  niedersank,  über  denselben  aber 
aufstieg.  Tkaxles*  bediente,  sich  des  nämlichen  Verfahrens 
schon  1800,  und  fand  die  grofste  Dichtigkeit  bei  4°,35  C. 
Ans  allen  diesen  directen  Messungen,  wobei  insbesondere  die 
letzteren  mehr  Zutrauen  verdienen,  als  Häi.i.sTaÖM3  ihnen 
zuzugestehen  geneigt  ist,  geht  abermals  unverkennbar  her- 
ror ,  dafs  der  Punct  der  größten  Dichtigkeit  des  Wassers  hö- 
her als  bei  4°' C.  liegt,  und  es  ist  gewifs  unbedsnklich  am 
sichersten,  ihn  nach  Tb  alles  ?und  Ilorx  bei  4°,35  oder  bei 
4  o,4  anzunehmen.     :'     ^  jj     f       .     .     \    '        '  .  .« 

Sehr  abweichende  Rcsultoter  über  den  Punct  der  größten 
Dichtigkeit  des  Wasser^ e^aTit  mfn,  wenn  man  denselben  aus 
dem  Gange  der  Atlsdehn*n$  r  ^  yVaAseiB  zwischen  den  bei, 
den  festen  Euncten  des  Thermometers  sucht  HäLLSTRön* 
hat  iw  einer  sohStzbaxen  Uebe^sioht'die  hauptsächlichsten  Re- 
sultate mit  Anguh«  der  Bereohmer  und  Beobachter  zusammen^ 
gestellt,  welche  (mit  Ausschlafs  der  offenbar  zu  geringen 
Ton  GiLPry  durch  Walbeck  berechneten  und  der  zu  grofsen 
von  Schmidt  nach  IIallstb.öm.'s  Rechnung)  zwischen  1°,76 
Und  4°,44  C.  schwanken,  als  mittleres  Resultat  aber  3°, 5  83 
geben.  Nimmt  man  aber  vorzüglichsten  Beobachtungen 
nnd  Berechnungen  zusammon,  nämlich  ' 

f      -     -  M        •      /     P  ,1' 

i  Mc*m.  d*  lTnat.  VU.  78  Nlcnolious  J.  XL  1.  G.  XX.  569.  In 
dem  Gefäße  £  befindet  tick  aerato&ene»  EU,  um  die  Temperatur  auf  o*Fig. 
zu  erhalten.  Darin  ateht  daa  Wassergefäf»  GH,  mit  dem  GeatcUe,  ABjqS. 
und  darin  der  Becher  C  von  Kork,  welcher  das  Thermometer  Dlrigt. 
Der  zinnerne  C>  linder  F  wird  erwärmt,  in  das  Waaser  gesenkt,  und  theilt 
dicaem  »eine  Warme  mit,,  wodurch  ea  niedersinkt,  so  lange  ei  apec. 
schwerer  wird,  und  daa  Thermometer  zeigt  di«  Temperatur  au,  wobei 

diese*  noch  sUlt  findet.        ,    ,  -y 

3  G.  XXVIL  a63. 

3  G.  LXXVII.  i34.     .  • 

4  »-  s.  O.  p.  148.' 
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Beobachter 

Berechner 

i 

1  Resultate 

1 

de  .Luc 

fei*.« 

oiot 

3  ,4  2 

vHipin 

Tj  .",,*■ 
l^lot 

4,3  5 

i_  liarJcs 

Biot 

3,19 

TT' 

1    /  *  I  *  ■  \  *  > *  i  •     f  in/ini 

JjtXi  \rt-UHKilll 

Paucker 

3,88 

JL/CI  r  VlC  - 111CU 

4,44 

JKillsfröm 

irni.strüm 

4,35 

Kuiuford 

Rumford 

4,38 

Biscliof 

Bischof 

4,0G 

Trallcs 

Trallcs 

4,35 

Hope 

Hope 

4,35 

Hiill  ström 

r                        i  _ 
'      l  1 

IEJIström 

4,11 

so  stimmt  das  hieraus  erhaltene  arithmetische  Mittelsr  4 °,02 
sehr  genau  mit  jenem  :obigen  Werthe  uberein.  Durch  welche 
mühsame  und  zusammengesetzte  Rechnungen  diese  Werth« 
grüTstentheils  gefunden  sind,  mag  folgende  Untersuchung 
zeigen*      ;  i  ,  r  r . 

•  Da  die  Ausdehnung  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  nicht  im 
einfachen  Verhältnisse  der  Temperaturen  steht,  so  zeigte  Tu, 
Yoüno  1 ,  da£s  sie  am  bequemsten  durch  die  Fqrmei  S  .  . 
m  0,0000022  f *  —  0,00000000472  f 3  lur  Fahrenhcitsche 
Grade  ausgedrückt  werden  könne.  Diese  Formel  haben  ver- 
schiedene Gelehrte,  namentlich  Biot  *  ,  und  nach  diesem 
Eksthand8,  mit  jrielon Erweiterungen  Paucker4  und  Q?fib-> 
ström5  benutzt,  um  die  Dichtigkeiten  mehrerer  Flüssigkei- 
ten bei  den  versclüedenen  Temperaturen  zu  bestimmen.  Eine 
hiervon  abweichende  Methode  wendet  Eytblwein  6  zur  Auf- 

— .  ..  tJ|,;,nj 

1  Lectures.  Ii.  3<J2,  *  ' 

Ä   Trailer.  I.  212  If.  4l2  ff.  i    u  . 

5  Disserl.  aend.  de  mnxima  densitatc  aquae  inVenicnda. Land.  1819.4« 

4  Urber  die  Anwendung  der  Methode  der  kleinsten  Quadrats  umme 
Suf  physikal,  Beobachtungen  u.  s.  w.  Mi  tau  1819.    '•  r 

5  Vetenskaps  Academiens  Handliugar  für  irr   1823  daraas  in  G. 
LXXV1L  129. 

6  G.  XXXIX.  221.  Man  findet  hiernach  die  Dichtigkeit  de*  Wu- 
•«»  ZU  g»  die  gröfste  Dichtigkeit  desselben  hei  3*,5  R.  IZZ  1  gesetzt,  und 
die  Grade  des  achzigtheiL  Thermometer*  ~  m,  durch  die  Formel:  / 

g  ~  °t9999793  -|-  0,00003768  m  —  0,0000090779  ma. 
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* 

findung  der  ungleichen  Dichtigkeit  des  Wasser«  bei  verschie* 
denen  Temperaturen  an,  es  wird  hier  aber  genügen,  nur 
jene  ihrem  Wesen  na/:h  näher  zu  erörtern,  um  so  mehr,  als 
sie  noch  aufserdem  zu  manchen  interessanten  Betrachtungen 
über  das  Vorhalten  der  Flüssigkeiten  führt  \  Allgemein  kann 
man  sonach  die  den  verschiedenen  Temperaturen  =  t  zuge- 
hörigen Dichtigkeiten  einer  Flüssigkeit  St  durch  eine  nach 
den  Potenzen  von  t  stoigende  Reihe  ausdrücken,  indem  man 

St  —  Bf  +  bt*  +  et3  +  dt4  +  

setzt,  und  dann  die  Coef/Kcicntcn  a,  b,  Cj  d...  aus  den  Beoh- 
achtungen  für  so  viele  Potenzen  von  t  bestimmt,  als  zur  ge- 
nügenden Genauigkeit  erfordert  werden. 

Nimmt  man  zuerst  die  oben  erwähnten  ,  von  de  Liie  mit 
verschiedenen  FjüV^igkc^te^.  angestellten  Versuche  in  Rech- 
nung, indem  er  genau  calityjrjp  Thermometer  mit  denselben 
füllte,  ^yd  bei  allen  4e?i U^lh zwischen  dem  Gefrierpuncte 
und  dem  Siedfpunctc  in  8j0  /^Jicflc  theütc,  dann  ihren  Gang 
mit  dem  eines  genauen  Qu  eckfeil  her  thermometers  verglich, 
nennt  man.fer^e.r  dje  Gra^fficLj^s  solchen,  mit  irgend  einer1 
Flüssigkeit  gefüllten,  U'Ju^np^eters  DT,  die  des  Queck- 
«lberthcrinpmeters  =  t,  sq^t  allgemein 


.... 


DT  =  At  +  uy  -h  C + 

Nach  dieser  Formel  ist  für  Wasser 

DT  =_  0,16t  +  0,0185  t*  —0,00000  t* 
mit  den  Beobachtungen  nahe  genau  übereinstimmend.  Sucht 
man  hieraus  das  Maximum  der  Dichtigkeit,    indem  man 
dDT 

-r  =  0Se.t,sogiebtdieG.ejchung 

.  0  p,l6  +  0,037  t—  0,00015  tÄ 

•  l  Eine  ausführliche  und  gehalrr«ich&  Untersuchung  über  die  Am  def/-* 
nung  verschiedener  Flüssigkeiten ,  hauptsächlich  des  Wassers,  nebst  einet 
Widerlegung  des  Ton  Dalton  aufgcstclltcu  Gesetzes  von  AvodnAbo  hei 
BrngnateJU  tüorn.  D'ee.  II.  T.  I.  p.  35b  enthalt  keine  neue  Thatsachenj 
und  ist  daher^trer  nicht  xreitcr  berücksichtigt.  Seine  Fonnel  ist:  ' 
f  ~  g  {%  —  2h  t  '—  yT)]  woriu  q  die  Ausdehnung,  T  die 

Thermometergrade  bezeichnet ♦  Ton  wo  aus'  iriafi  die  Ausdehnung  einer 
Flüssigkeit  rnifst,  t  die  Thermoincterjsradc  über  diesem  Puncto,  g  uml 
h  aber  durch  Erfahrung  zu  bestimmende  Constnntrn«    Vcrg'.  Dcc.  II4# 
T.  II.  p.  419.    In  der  folgenden  Darstellung  bin  ich  Biot  gefolgt« 
L  Bd.  Q  q 
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mi  Warieln,  nämlich  t'  =y4°»4  01  und  f<3p  25 i°.  Die 
crstcTe  Gröfse,  welche  das  Maximiiih  der  Dictitigkeft  bei 
5°,5  C.  setzt,  ist  wohl  etwas  zu  grofs,  welches  indefs  we- 
niger, wie  Biot1  meint,  darin  seinen  Grund  lup,  dafs  nr. 
Liic  luftfreics  Wasser  anwandte ,  als  vielmehr  in  der  Un- 
gleichförmigkeit  der  Ausdehnung  des  Wassers  überhaupt  zu 
snclien  ist.    Ekstäawd  erhSft  haeh1  de  Luc  Und  Cilpin 

DT  =  —  0,18£*8  t  +  >&;mis&  t%  —  0,00^1^833  t8 


•  « 


+  0,000000777. -t*. 
woraus  das  Maximum  der  Dichtigkeit  hei  3°,602  3  C.  gefan- 
den wird.  Nach  PAüt^ER  dÄgcßcp,  welcher  die  «Smmtl^ 
chen  Beobachtungen  nach  der  Methode  der  kleinsten  Qua> 
drntsumuie  in  Rechnung  flpftgl*  W*  Hl    t  ,1»    -  f 

—  0,107133Ä6  ^irf  i»,0il68720652i*?  " 
—  0,OOP038lß.lß<48,l3hin;  «iin,  »  n.A  if~-.il.'- 
woraus  die  Gleichung  rürrd#sfj^nimum  4ic  «tro,  Wurzeln 
:t'  r=  3  °,2  2 ^nd  t"  =  29  j  °„6,2 ^bt,  deren, erstes^ °>02C. 
mit  den  Beobachtungen  sehr  genfcn  übere^tRiimt       r  ■ 

Um  aus  den  de  L^iiö,«clie^1Beohaehtnn^cn,1  efie  absolute 
Ausdehnung  der  FlÜBsigkeiterti«tt  finden,  ScyÖMie^cheinhare 
Ausdehnung  derselben  zwischen  den  beiJc'h festtn  Puncten 
der  80  theil,  Scale,  A  t  ah^f^c  scheintot  Auadehnung 

derselben  für  die  Temperatur,  fr  in  Graden ;  nach  R.,  so  ist 

-  D  

At  c=   —  DT,  wenn  DT  Seihe  vorige  Bezeichnung  bei- 

behält.  liefst  aber  St  die  für ,die, -Ausdehnung  Jes  €^fses 
corrignrte,  ajs°  wirkliche  Ausjfohfmnjg,  #),  :  jst  j£*  q=?  3kt 
«f  ( |  +  3  k  i)  A  t,  weuh  k  die,  Jjncare  [Ausdehnung  4er  Sub- 
stanz des  GefäCses  bczcjchnpl^ttnfl  hierin  ffe  A t  substituirt 
.  ,       D(i  +  3kt) 

ist  dt  =  3  kt  +  1   ■  ,  pf.  D  T,  worin  der  Werth  von  DT 

 Oil  -^r  SÄ  (,  —II,  J  j  i  jSäSu  1      :j  ■ 

gesetzt,  giebt    -it  s-L 

Jt=3kt  +-  r- 

SO 

dann  die  Multiplication  verrichtet 


»  -  • 


1  Traiuf.  I.  ia3. 

*  • 
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des  Waas  er*. 


6if 


•  ..!» 


3kCD 
+  1* 


»••Je 


,ii  •  *  i '  i 


wobei  das  letzte  Cliod,  welches  selbst  für  Waaser  J)eit  =  80° 
nur  0,000032  des  Volumens  geben  würde,  fuglich  wegge- 
lassen werden  kann.     Setzt  man  endlich 
DA  D(B  +  A3k)^  t    D  (C  +  B  3^) 

■ 

so  ist  £t  22  at  +  ht'  if  ^6'  fiir  jeden  beliebigen  Grad  des 
Thermometers  nach  fl4  "  1 -  "       "  '  • 

Versuche  dieser  Art  ^Werden  meistens  in  gläsernen  Ce- 
fafsen  atagefcfclft.  Die  lineniv 'AuStfchnung  des  Glases  be- 
trägt nach  Lavoisier  und  ^jtfPiUcB'  0,00087572  «wischen 
den  bsidew  testen  PüUctett  'd<*  Thermometers ,  mitbin  ..für 
1°  R.  Je  s=  0,00001^4«^, »urid  die  kubische  3  k  .  .  . 
=  0,O00Ö8'f8Ö96v  Wofür  0,00003284  gesetzt  werden 
können.  ym.difl.|porinel,3Lach  wirklichen  Abwägungen  zu 
prüfen  r  JegfiflipT  folgend*  wn  QtWK^nd  Klagte*  gefun- 
dene Wcrthe^uin  Grunde,, 

d.  Wassers      von  0  0  an  =  0  t. 


F.  R 


40  =  3,56 

70  =s»  16,89 
9  5  =3  2  8,00 
100  «faA  30,22 


Nach  der  Formel  o*t  =  3  kt  + 


0,99988 
l>00i4 
ljOOi88 
1>0Ö683 

1*00684 

\tA 

D  (l  +  3  kt) 


0,00000 
-0,00012 
0,00014 
0,00188 
0,O0p83 
,0,00684 


* «» 


DT  istfttr 


80  " 

tspe  28/00;  DT  =  8,92.64  t  8k t  «&  4S,oaO$it4  '  ) 
t  =  30,220  ;  DT  =  10,6818  ;  3kt  =s:  0,000992« ok 
Ans  dem  ersteren  wird  .    .  .0 

at=  0,005829  ;<Jt  —  3  kt=3  0,004910  . 

dt —  3kt  L    •      u  .1 

—  0,004905.      _   ..  „.,,.„„ 


i  +  3  kt 


Qq  2 


I 


Ausde  hnuug 


>us  dem  zweiten  wird 


» ' \^dt  =  0,006^409  x      —  3       =  0,0058485 
tft  —  3  kt 


also 


1  +  3  kt 


O,0O5842T  .,J 


.,.    .      4    8,9264  , 
lithin  ist  0,00  4905  =    D 


••53  " 


wnd  ,0,00584!*  7  = 


80 
10,6818 

To 


D 


woraus  D  =  0,0439595  und  =  0,0437582  ;  also  im  Mif - 
U'l  =  0,04  3859 als  Ausdehnung  des  Wassers  zwjscVm  den 
beiden  festen  Functen  des  Thermometers  gefunden  wird. 
Setzt  man 

JgO  =  80  .  3  k  +  80  .  3  k)  D 

fco  findet  man  b  80  =  0,046001  als  Ausdehnung  des  Was- 
sers zwischen  den  festen  Puncteu  des  Thermometer*,  mft 
•Dalton's  oben  erwähnter  Abgabe  völlig  übereinstimmend. 
"Wird  ferner  ■> , 

D  (1  +  3kt) 
*t=3kt+  — —   DT 

80 

hiernach  berechnet,  so  erhält  man  nach  Bfot  folgende  Ver- 
gleichung  mit  den  Versuchen  von  Gilpin  und  Bi-agoes. 


Thermometer 

Wasser- 

Wnhrc  Ausdehnung  =  £fc 

F. 

R. 

thcrm.DT 

berechnet 

bcobaeht.  |  Difler. 

32°= 

0°,00 

0,0000 

0,00000 

0,00000 

0,00000 

40  = 

3,56 

-  0,3373 

-  (»,00007 

-  0,00012 

-f-0,00005 

50  = 

8,00 

f0,122O 

0,00019 

0,00014 

-fr,Ö0005 

70  = 

16,89 

2,33  40 

0,00184 

0,00188 

f0,00004 

95  = 

28,00 

8>9264. 

0,00581 

0,00583 

+  0,00002 

100  = 

3  0,2  2 

10,6818 

0,00685 

0,00684 

-  0,00001 

Obgleich  Beobachtungen  und  Berechnungen  mir  unbedeutende 
Abweichungen  zeigen,  so  verdient  doch  bemerkt  zu  werden, 
dafs  diese  in  der  Nähe  des  Punctea  der  gröfsten  Dichtigkeit 
am  stärksten  sind,  welches,  wie  schon  bemerkt, -darin  sei- 
nen Grund  hat,  dafs  die  Ausdehnung  des  Wassers  bei  den 
diesem  Puncto  nahe  liegenden  Temperaturen  von  derjenigen 
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bei  andern  Temperaturen  abweicht.  Indcfs  wfrd  hiernach  für 
Waaser  gefunden  !  die  Örade  eines  Wasser  thermometers 
DT  =  —  Oilfr  t  +  0,0185     —  0,00005  t* 
die  scheinbare  Ausdehnung  in  glXscrm  i  G  öl  ifsen  *          2  ^ 
A  t  =  —  0,0000877l$'t  +  0^0000101424  t* 

—  0,000000027412  t1 
und  die  wahre  Auflehnung-  ,  ,« 

Jt  =  —  0,000054878  t  +  0,0000! 01 59-1  t' 

—  0,00000002708  t1 

welche  Formel  das  Maximum  der  Dichtigkeit  ==*  2°#736  R* 
=  3  ,4  2  C. ,  aus  eben  angeführtem  Grunde  von  der  Wahr-, 
heit  bedeutend  abweichend  gient.  Biot  1  entwickelt  die  näm- 
liche Formel  nach  den  schon  erwähnten  genauen  Versuchen 
von  Charles  für  die  bei Jfi>°\  20°',  30°;  4.0°  und  47d,5  Rf 
gefundenen  Ausdehnungen1  '«ach  einer  etwas  abgeändert,«« 
Methode,  Und  findet    "  r  »■  ...um  J(  *      ^  * 

Öt  =  « —  0,00006207  t  +  0,0000101927  t*  , 

—  0,000000036028  t'; 

woraus  das  Maximum  der  Dichtigkeit  bei  3°,19  R.  =  3,99  C. 
mit  der  Wahrheit  weit  mehr  übereinstimmend  gefunden  wird. 
Pauckeb,  welvher,  nach,  einer  andern  Methode  alle  Beobach- 
tungen in  Rechnung  nimmt ,  u nd.  die  Fehlergrenze  nach  der 
Methode  der  kleinsten  Quadratsumme  berechnet,  erhält  fol- 
gende Formeln 

DT  =  —  0,107*1839$  t  +  0,0168720^52  t%  . 

—  0,000038161(548  t>  ;, 

L  t  =  —  0,00005876227  t  +  0,00000924989£:t* 

—  0,OOOtOODO^()^li64ß  t»    t  .     *  ' 

d  t  sst  —>  0j0(J002,5^2i27  t  +  0,000009247969  t* 

  0,00000002  0|S  1  7|8  8  t1 

Aus  letzterer  Formel  erhalt  er  <jas  Maxünum  der  Dichtigkeit 
»ei  1°,4081  R.  =  1,7602  C.  Aus  den  Versuchen,  welche 
Charles  anstellte,  findet  Faucker dagegen 

dt  =  —  0,000Q6695349  t   +  0,00001054956  t* 

—  0,00000004821635  t1  1 

und  hieraus  durch  eine  weitläufige  Rechnung  das  Maximum 
der  Dichtigkeit  bei  4°,8892          R-  offenbar  den  ßeubacu- 
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tungen  nach  zu  grofs. '  HSllstäöm  erhält  aus  seinin  : 
«ten  Abwägungen  durch  ähnliche  Rechnungen  ah  Paucker 
und  mit  Anwendung  derMcthod»  der  Ueiiuten-QuadrMBumme 

dt  =  0,00006617375  t  ~-  Q,000008l6$25  t* 

'4  +  0,0000000180625  1'.".    ,      ..  \;  -Jm  >->'' 
nndfiir  Centcsimalgrade  „  ^ f.  / 
dt  —  0,000052939  1—  0,0000065322  t* 
+  0,00000001445  t\ 
für  die  Grade  von  0°  bis  25°>0  R.  oder  von  0°,jbia  32°  C. 
Aus  dieser  Formel  wirä  q^aPunct  der  gröfsten  Dichtigkeit 
des  Wassers  bei  4°,108  C.  geftinden,  mit  den  directen  Mes- 
sungen offenbar  am  genauest«».  ü^iustimmeno1, |( , 

Will  man  endlich  die  Ausdehnung  des  Waasers  vom 
Puncto  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  dn  kennen,  so  ,darf  man 
die  diesem  lugehörige  Temperatur  nur  =4=*  (t)  und.  allgemein 
t  mm  (t)  j  t'  setzen,  oder  m^  andern  Worten  ,  d|e  Tempe- 
raturen vort  (t)  an  berechnen.  Diese  Gröfse  .  in  die  allge- 
meine Formel  <  noooooo,o  v;^."T 

3t  =  at  +  bt* i+.ifttV«  ,[,.  gesetat,  { 

wird  ät<  vm  a  (t)  +  b  WAfcfrffr.uü.o  -  ,  • 
+  (a  +  2b  (t)  f;,3c  (tJ))f  kj 

+  (b  +  3c(t))^,,;„;,:  ... 

Die  erste  Reihe  bezeichnet  den Werth  von  «Tt  »  dem  Falle, 
dafst  =  (t)  ist,  und  möge  (t)  heüscnj  die  zweite  fällt 
durch  die  Bedingung  weg,  wonach  (t)  bestimmt  ist,  und  es 
wird  also 


l'JÖi.'  'ji'i'I'  i!h    w»  *Vl        *  'I 


worin  die  beiden  letzten  Glieder  die  Ausdehnung,  vom  Puncte 
der  gröfsten  Dichtigkeit  an  ausdrücken.  Hierfür  wird  aber 
t'=  0  und  l  +  Ö  (t)  die  Einlieft  des  Volumen«,  wodurch 
also  die  Coefticienten  von  t^1  und  t'1  dividirt  werden  müssen. 
Hiernach  wird  also 


i  +  ^(t)  i+3(t) 

Setzt  man  hierin  den  von  Biot  gefundenen  Werth  für  deu 
Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  =  2°,736  R.,   ao  ist 
(t)  =  2°,736  dt  =  —  0,000074« 
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h  4-  ac(t) 

f"  "       Y/A  0,00000991797 

""■'^y^J    es  —  0,00000002708 

mithin  dfe  Ausdehnung  itirTürade  der  80thcil  Scale 

dt'  =  0,00000091  79*Y  i""Ül  0,00000002708  l" 
für  Centeaimalgrade  aber,  indem  man  t"  =  -f  f  macht 

Jt"  =  }),0Ö000G3475  t"*7— 1  0,0OO00Ö0i  386 5  t"\ 
"Weil  aber  der  hierin  angenommene  Puhct  der  gröTstcn  Dich- 
tigkeit Von  directen  Beobachtungen  zu  sclir  abdeicht ,  «0  tat 
c&  auf  allen  Fall  besser  /  diesen  etwa  mit  Eytelweix  1  nahe 
genau  =±±  3,5  R.  =  4,3t1  91 '(mit  directen  Messungen  mehr 
übereinstimmend ,  und  'von"  i*Jt  C.  nicht  merklich  abwei- 
chend) anzunehmen  >  wönaah.'    •  *b  i  mrt 
(t)  =  3,0  .  8  (t)4s*t*— -  0,0000^^025 
t  +  3c  (t)         •i.,tj;ioi  ,» 

.  :*i    fucoi-.  iJ  O8oili     .it!»n/."     '  • 

-  T"TO  =»  0,00000002708 
i  +  d  (t)  ' 

wird.    Hiernach  ist  dann  iur '  die  80theiJ.  Scale 

dt"  =  0,00009855^4       —  0,00000002708  t* 
und  für  Grade  «ler  Bnirdärttneifigeh  Scale  =  t" 

8t"  =  0,0000063223 \  t"%  ~  0,000000013865  t"'. 
Die  Dichtigkeit,  oder  das  spec.  Gewicht  der  Flüssigkeiten 
verhält  sich  bekanntheh  üm^bkehrt  wie  die  Volumina.  Nimmt 
man  daher  die  Dk-htigieit  des  Wassers  bei  der  dieser  zuge- 
hörigen Temperatur  als  Emlieit  an,  so  wird  sie  bei  derTcm- 
t',  mag  dieselbe  über  oder  unter  der  angegebenen 


Normaltempeiatur  liegen  =±=      !  ■  ,  seyn.    Zugleich  yer- 

dient  noch  angemerkt  ru  werden,  dafs  das  Wasser,  so  tief 
es  auch  unter  dem  Gef'ricrp^nct iKissig  bleiben  möchte,  sich 
stets  ausdehnen  würde ,  indem  für  —  t  in  den  angegebenen 
Formeln  alle  Theile  derselben  positiv  werden. 

Die  Dichtigkeit  und  das  Volumen  des  Wassers  bei  den 
verschiedenen  Temperaturen  kommt  sehr  haußg  in  Betrach- 
tung, namentlich  bei  der  Bestimmung  des  spec.  Gewichts  der 
Körper.    Biot  *  hat  daher  eine  Tabelle,  welche  diese  Bc- 

i    G.  XXXIX.  lig. 
1  Trait«*.  I«  425. 
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Stimmungen  enthält,  für  alle  Grade  der  gOtheil.  Scale  auf- 
genommen, welche  indefs  die  Dichtigkeit  bei  0°  —  1  setzt, 
Und  den  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  hei  2a>73G  "H.  an- 
nimmt. Indem  letzteres  aber  nach  den  bisher  angestellten, 
Untersuchungen  offenbar  mit  der  Erfahrung  nicht  überein- 
stimmt, so  wird  die  nachfolgende  Tabelle,  worin  die  Dich- 
tigkeiten und  die  Volumina  für  alle  Grade  der  hunderttei- 
ligen Scale  =  t  nach  der  vorstehenden  Formel  berechnet 
sind,  den  Punct  der  größten  Dichtigkeit  bei  4°,4  angenom- 
men, den  Physikern  willkommen  aeyn 


t-  1 

.  •  '  'l  • 

Volum. 

•  • 

0- .. 

^  I 

Yolura.     |    Dichtig  k. 

1 

i,oooo54i9 

o>9999*^ 

mm 

3o 

i,(K>39 1077 

o.qqO  1    i  > 

2 

i,oooo283.*> 

<M)9997'7 

3i 

J,oo42 1  245 

O,uq58o54 

3 

1,0000107.) 

ü^9999s9' 

*  * 

02 

l'.oo  45  ^4,*')  7 
1  .oo4847o4 

o.qq54q56 

4 

r 

1,00000101 

0'V9999^-5 

o,'iq5 1  ?G4 

m 

5 

1,00000227 

o,999997/* 

1.00  5 1  7' »7  7 

o,qq48466 

6 

1 ,0000 1 6 » 3 

°r999  )8  0 

55 

I,oo552ib8 

C,qn  45o74 

7 

1,0000  4  2  5o 

0;9999573 

3b 

1 ,00587670 

o,iiti4i586 

8 

1,00008:29 

°>9999^7 

rf 

1,00623876 

0,9g  3  8  000 

9 

rf      /  rf 

1^0001 3  2  4  3 

0,9398674 

38 

1 ,0066 1  1 69 

o,qq3  43 16 

io 

1,00019  5  83 

0,9  9  9  80  4  2 

1,006994  '19 

o,9g3o54o 

1 1 

1,00027 14| 

0,9997284 

# 

<*o 

1,00758707 

0,9926670 

12 

1,00035909 

°^99964ia 

4i 

1,00778933 

0,9922707 

i3 

1,000 15878 

0,999541 4 

42 

1,008201  19 

0,9918654 

i4 

1,00057040 

0,9994300 

43 

1,00  -162256 

0,99  i45ia 

l5 

i,oco6  »38G 

0,9993067 

44 

i,oojo53\>o  1 

0,99 1 0^80 

16 

1,00082908 

<Vj99l7;7 

45 

1,00949353 

0,9  )o5g6o 

•  7 

1,00097099 

0,9990a  17 
0,9988669 

46 

1,^0994297 

0,9901547 

18 

1,00  i  i3  i5o 

47 

i,olo4oi54 

o,tj897o5i 

'9 

i,ooi3ö45i 

0,9986970 

48 

1,01086929 

0,9892472 

20 

i,ooi485()fi 

0,9985 162 

*9 

1,01 i54eoi 

0^87812 

21 

1,00167^75 

0,99832.^9 

5o 

i,ou83i68 

0,9883o66 

22 

1,00188281 

0,99^207 

5 1 

i,oi23>6i9 

0,9878336 

23 

1 ,00209 8o4 

o,9979o(>9 

52 

1,01282  |48 

0,1)873332 

24 

1, 00  y  32438 

0,  1976809 
0,99744.6 

53 

I,oi  334 1  i5 

0,9868342 

25 

1,00256173 

54 

1,0 1 386203 

0,  ;863272 

26 

i,o:>28  ioo5 

o>997Iy76 

55 

1,01439109 

o,o858i3o 

27 

i,oo3oJ>9  •  3 

oJ99'i!^9° 
1  0.9966720 

56 

1,01  4*;28fi5 

j  0,9853909 

i,oo3339o3 

5? 

I,0l547449 

1  0,9847612 

»9 

1,00061960  1  0,9963934 

58 

l,Ol6o2865 

|  0,9842240 

l  Sie  ist  durch  den  geübten  Rechner  F.  Hofmeister  mit  I.ogaii ithnwn 
beiechuet,  und  nach  den  Differenzen  eoulrolirt,  so  «lafs  »ie  für  durchras 
richtig  gellen  Laun. 
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Volum.     ')  flichtigV.  t.  [    Voliim,      [  Phhtigfc 


59 
60 
Gi 
62 
63 
64 
65 
66 

67 
68 

69 
70 

7» 

72 
73 
74 

75 
76 

77 
79  I 


,01669096 
,oJ7i6i4o 

,01773984 
,oi8326a4 
,01892043 
,o  1952250 
,02013217 
,02074948 
,02137428 

,02200Cj7 

,022646 1 5 
,02329306 
,02394715 
,02660834 
,02527652 
,02595 1 62 
,02663360 
,02732233 

,02801780 

,02871985 
,02942840 


0,9856800 

0,9831280 
0,9825690 
0,9820036 
0,981 4309 
0.9808512 
0,9802649 

0,9796722 

°>979°73o 
C978  1670 
o,9"7855a 
0,9772370 

0,9766120  92 

0,9759820  9S 
0,97^3466 
0,971  ro46 
0,9740570 
0,9734044 
0,9727456 
0,9720816 
0,971*129 


80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 

87 
88 

»9 
9° 
91 


96 

98 

99 
100 


i,o5o  14343 
j,o3oS6478 
i,o3i59244 
i,o3232623 
i,o33o66«2o 
i,o338i2i  1 
1,0  3  '*56  io5 
i»o353ai76 
i,o36o853a 
1,0368545 1 
1,03762928 

i}o384oj)68 

);O^H  ()55o 

1,03998660 
1,0 4078365 
1,0*1 5846a 
1,042391 36 
i,o43ao3o8 
1,04401978 
i,o4i84i3l 
i,o4566763 


0,97073641 
o,97P«5^ 

0,968^860 

o,9fi7992°  • 
0,9672936/ 

0,9665906% 

o,965883a  . 

0,965 1714 

6,9644554 

0,9637350 

0,96.^01101' 

0,9622826  > 

0,96155.06, 

0.9608  i5o 

0,9606754' 

0,9593326 

o,9585852 

0,9678362 

o,g57o03a 

0,9565267 


Ausdehnung  des  Weingeistes,  v 
Auf  eben  die  Wehe,  als  bisher  die  Ausdehnung  des 
Wassers  untersucht  ist,  läfst  sich  auqli  die  der  übrigen- Flüs- 
sigkeiten prüfen.  Vorzüglich  wichtig  ist  es,  die  Ausdeh- 
nung des  W 'eingeigtes  zu  kennen,  schon  deswegen  ,  weil 
dieser  zu  Thermometern  genommen  wird  J'  Und  zur  Beobach- 
tung sehr  niedriger  Temperaturen  nicht  entbehrt  weiden 
kann.  Sehr  wichtig  isj  iu  dieser  lUnsichti.dcr  Ausspruch 
von  Täalles1,  dafs  nach  meinen  vielen  ,  mit  gröfstcr  Sorg-^ 
falt  angestellten  Versuchen  die  Ausdehnung  des  absuluttp 
Alkohols  von — 2 6°,  11»  bis  37°,2  2~C.  ganz  gleiclrförmig 
ist,  und  für  l  0  C.  0,0  00846  seines  Volumens  beträgt ;  dafs 
aber  für  die  ungleiche  Ausdehnung  von  wasserhaltigem  Alko- 
hol kein  allgemeines  Gesetz  aufgefunden  werden  kann.  Für 
jenen  können  daher  nur  die  ungleichen  Ausdehnungen  bei 
Temperaturen,  welche  über  37° C.  hinausgehen,  in  Betrach- 
tung kommen,  worüber  es  aber  noch  bis  jetzt  an  Versuchen, 
fehlt.     Es  belohnt  sich  daher  nicht  der  Mühe,  die  wcitläuf- 
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tigen  Untersuchungen,  wolcho  von  öb  Luc1 
Prüfung  des  Gange*  der  WctngeiattheiTOmeterj  »angestellt 
sind,  hier  zu  wiederholen,  um  so  weniger,  als  der  Raum 
solcher  Thermometer  zwischen  dcmGefrrerpuncte  und  Siede- 
puncto  des  Wassers  meistens  gleichfalls  in  80  Theile  getbeilt 
wur^jle,  wonach  die  Ausdehnung  in  den  höheren  Graden  sehr 
Ungleich  werden  mufste.  Am  meisten  Aufmerksamkeit  Ver- 
dienen noch  diejenigen  Bestimmungen  Ton  Iiüc ,  welche 
er  erhielt,  als  er  hei  einem  Weingeiatthcrmometcr  den 
Raum  «wischen  dem  Gofricrpuucto  des  Wassers  und  dem 
ßtedepunete  de»  Weingeistes  in  SO  Theile  theilte,  und  dsou 
die  Grade  desselben1  mit  denen  eines  Quecksilber thermome- 
ters  verglich*.  Die  hierbei  'erhaltene  Differenzen  -  Reibe 
mag  anr  leichteren  Ueueriricht Wer»  folgen. 

Queck.,    f   Weins.    |  DifF.    fQu*ck*.|  \V,ing.    I  Diff. 


80  100,4 

75  92,8 

70  85,2 

66,6  80,00 

65  77,8 

60  70,8 

5  5  63,7 

50  56,8 

45  60,4 


',6 


35 

7,6  , 

AUJiRl 


7,4 
7,0 

7,1 

6, 0 


0,2 


40 


30 
25 
20 
15 
10 

6,4 

_  _  5 

.  0 


44,2 
38,a 

32,6: 
+  26,7 

21,1 

15>6 
10,6 
5,7 
0,8 


| 


llplfUIOl!! 

5,9 
5,7 


5,9 
5,6 
5,5 
5,0 
4,9 
4,9 


Die  Ucbcrsicht  der  Differenzen  führt  allerdings  gleich- 
falls auf  eine  in  niedern  Temperaturen  mehr  gleichförmige, 
In  höheren  wachsende  Ausdehnung.  Wird  Alkohol  mit 
Wasser  in  ungleichen  Mengen  gemischt,  so  erleidet  jede  ein- 
teilte Mischung  eine  besondere,  mit  den  Temperaturen  wach- 
sende Ausdehnung,  ohne  dafs  sich  falle  uetor  ctu  allgemeines 
Gesetz  bringen  lassen.  Wegen  der  Wichtigkeit  einer  ge- 
hauen Kenntnrfs  der  Ausdehnung  dieser  vewchiedenhaltigon 
Mischungen  von  Alkohol  und  Wasser  zum  Bchufe  der  Ver- 
steuerung (indem  doch  eigentlich  nur  der  Alkohol ,  und  nicht 
Gas  beigemischte  Wasser  versteuert  werden  kann,  eine  ge- 


t  Unters,  über  d. 
ni.O.  p.  566. 
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iär  -Gohaltigkeit  aus  dem  speo.  Gew.  aber, 
ohne  Kenntaüsider  Auadehnung  durch  Wärme  nicht  möglich 
ist)  veranstaltete  die  Londoner  Societät  .die  bekannten  Ver- 
suche durch  Gimmn  unter  der  Leitung  von  Dr.  Blagdbn, 
deren  Resultate  in  1  02  Tabellen  mitgetheilt  sind'.  Taallzs 
hat  dieselben  abermals  geprüft,  und  dabei  die  oben  erwähn-, 
ten  Gesetee  über  die  Auadehnung  sowohl  de*  absoluten,  als 
auch  des  mifl  Wasser  gemischten  Alkohols  gefuuden*. 

Wendelt  wir  die  oben  bei-  Wasser  gebrauchten  RecV 
xrangsmethoden  auch  auf  Alkohol  an ,  mit  Beibehaltung  der 
dort  gewählten  Bezeichnungen ,  und  legen  dabei  die  gleich- 
falls oben  erwähnten  Versuche  von  n*  Lue  «um  Grunde ,  so 
ist  für  den,  von  diesem  angewandten  rectificiflttfn  Alkohol, 
welcher  SchiefspulTer  »indefitö^  und  auch  für  aolchen,  wel- 
cher ein i wenig, mehr  WftiJipr  enthielt,  nach^ioT 

DT  eis  0T784t.f  0Tbö208  ta  +  0,00000775t* 
gleichfalls  mit  den  j3eobacl|tungen  aehrr  nahe  übereinsüm- 
nicnJ,   selbst  auch  i  Tut ;  G^ado  unter   dem  (jrefrierpunetc. 
5  Formel  giebt  Sir  das  Maximum  der  Dichtigkeit 
0  =3  0,7$4+io,Ö04|6t+  Oi0000^2kt», 
imaginäre:  Wurzeln,  (wonach  also  bei  djeaer  Flüssig- 
keit kein  »lckaiiMiximura,  stattfindet,  viel  mehr  wird  die- 
selbe bei  abnehmender  Temperatur,  stets  fortfaliren  sich  zu- 
aammenzusiehen.   Nach  Packer*  ist  für  den  von  de  Luc  ge- 
brauchten Alkohol  nach  seiner  Rechnung 
j£sDT  =  o,77(i5cr>su.s  t  H;  0*$$ 2,3 09379 1 1 
r*.j*l   +Q,a0QP0O^O72^^.  lr 

die  Gkic^i^^  der  Dichtigkeit,-^ 

a=s  0  giebt.  i   |tn  »Yr-  i  lun  Knvi\u 

O  =  0,7766  +  0,00461876  t  +  0,00000182166 t * 
woraus  die  beiden  WuB*eln  —  180,68  und  —  2354  ge- 
funden werden.     Wollte  man  diese  mit  den  Resultaten  der 
Rechnung  nach  Biot  zusammenstellen,  so  liefae  sich  folgern, 
daXs  der  Weingeist  bei  *r~  180°,68  R.  noch  flüssig  aeyn, 


— 


i  PhiL  TW.  t79*  L  a75.  Gren  N.  J.  II.  366. 
a  VergL  Gewicht  spec. 
3  a.  a.  O.  p,  i4. 
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und  bis  zu  dieser  Temperatur  sich  glcicninäfsig  zusammen- 
ziehen, dann  aber  noch  weiter  T)is  —  2  35  4d  R.  sich  znsam^ 
menziehen  müsse;  allein  zu  solchen  Schlüssen  sind  dieBeob-' 
achtungen  nicht  scharf  genug,   wiewohl  Paucker's  Formel- 
mit  denselben  noch  genauer',  'aWBiot's  übereinstimmt.  Da-1 
gegen  aber  ergiebt  diese  Betrachtung,  dafs  zwischen  Queck- 
silber- und  Weingeist  -Thermometern ,  Wim  letztere  nicht 
mit  absolutem  Alkohol  gefüllt  und  wenn  beide  zwischen  dem- 
Gefrierpuncte  und  Siedcpu nete  des  Wassefs  in  80  Grade  ge- 
theilt  sind,  keine  UebeTeinstimmunfc  statt  finden  kann ,  wie 
auch  aus  den  Beobachtungen  von  i?e  Luc  unmittelbar  folgte 
indem  dieser  für  +10°  des  Qiiecjcsilberthermometers  7,° 9 
des  Weingeistthermometers  und,  für —  10**  an  jenem  —  7,7 
beobachtete,  für  welche  Gröfsen  die  Rechnung  -J-  8,05  uiicT 
—  7,64  mit  den  Beobachtungen  «ehr  »aho  übereinstimmend 
giebt.    Thermometer,  mit  solchem  Wcingcistc  gefallt*  müß- 
ten nach  der  angegebenen  Formel  gradnirt  werden. 

Von  den  verschiedenen  Mischungen  des  Alkohols  mit 
Wasser  untersuchte  de  Luc  au?  die  angegebene  Weise  die 
aus  gleichen  Theilfen  beider  Flüssigkeiten  bestehende.  Aus 
den  Resultaten  findet  Bror      ,  4    "     "    '  ' 

DT  =  0,705333  t  +  0,002^5  t  *  -f-  0,00001 1 667  t  * 
Die  Formel  für  diese  Mischung,  mit  den  Beobachtungen  gut 
übereinstimmend  ,  giebt  kein  Maximum  der  Dichtigkeit ,  in- 
dem man  gleichfalls  zwei  imaginäre  Wurzeln  erhält.  Sind 
dagegen  3  Theile  Wasser  mit  %  Th.  Alkohol  gemischt,  wofür 
DT  =  0,010333t+  0,0155277t*  —  0,00003944  4  t  ^ 
wird,  und  mit  den  Beobachtungen  gut  übereinstimmt,  so 
ist  der  Li ii Hufs  des  Wassers  sfchon  so  stark,  dafs  i  in  Maxi- 
mum der  Dichtigkeit  statt  findet.  Die  Formel.dafiir  nämlich  t 

0  t=ä  0,010333  +  0,0310554t  ~  0,0001 1B333 1  « 
giebt — 0°,333  und  +  563.1  Ihrs  Maximum  der  Dichtig^ 
keit,  welches  hiernach  rtahe  bei  dem  Gefrierpunct  fallt,  zeigt 
Bich  auch  durch  die  geringe  Ausdehnung  der  Flüssigkeit  bei 
dieser  Temperatur,,  indem  ein  mit  derselben  gefülltes,  mit 
der  Rot  heil.  Scale  versehenes  Thermometer  bei  10°  dca 
Quecksilberthermometers  tiurl°,4  zeigt. 

Ohne  die  Gesetze  der  Ausdehnung  des  gemischten  Alko- 
hols weiter  zu  verfolgen,  verdienen  die  des  absoluten,  oder 

-  . 
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16.21 


nahe  absoluten  noch  eine  nähere  Untersuchung,  Giljpin 
und  Blai.dln  beobachteten  folgende  wirkliche  Ausdehnun- 
gen des  Alkohpls ,  Jessen  spec»  Gew.  nach  Tralles*  0>82  5  0 
betrug. 


Grude  d.  Quecks. 
Thenn. 
F.  IL 

1  Beobachtete 
Volum. 

Ausdeh- 
nungen 

1  

32  0 

50  8 

70  16,80 
95  28,00 
100  '30,22 

1,00000t) 

1.01  0003 

1.02  1750* 
1,037369 
1,040525 

0,000000 
0,010003. 
0,021750 
0,037369 
0,0  4  05  2  5 

•  I 


Um  hieraus  die  Ausdehnung  =  D  zwischen  den  beiden 
x  festen  Puncten  des  Thermdinetcrs  zu  bestimmen,  darf  man 
nur  in  der  oben  beim  Wasser  gegebenen  Formel 

5t=3kt+— 1  (l  +  3kt) 

einen,  oder  gröfscrer  Genauigkeit  wegen,  mehrere  der  ge*. 

fundenen  Wertbc  substituiren.    Es  ist  demnach 

i  =  28,000;  At  +  Htz  +  Ct3  =  23,75&i  3kt,-.  .« 

=  0,00091952. 
t  ==s  30,222;  At  +  Bta+Ct3 

=  0,00099248.  .  .. 

woraus  man  erhält  für  t      2  8,000 : 

dt=  0,037369;  tft  —  3kt=  0,036449 

£t— 3kt 
also     ,  -x-  o  n  =  0,036416 

und  fui-  t=  30,222 

St=  0,040525  ;  Jt—  3kt  =  0,039533  ,  ' 

3        -  0,039494, 


25,808;  3kt 


« • 


also  - 


i  r 


•l'l... 


1 .  +  3  k  t 

Dieses  in  der  Formel  *ub*tituirt,  erhält  man 

23,753D  25,808  D 

0,036416  =  — —  ;  0,039494  =   » 

80  or 

1* «.» 


80 


Aua  ersterem  ist  D  =  0,122649 
letzterem        =  0,12242* 


I  Biot  Traitc.  I.  226. 
a  G.  XXVIIL357. 
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woraus  im  Mittel  0,1225  36  als  scheinbare  Ausdehnung  de?» 
Alkohols  zwischen  den  beiden  fea  ten  Puncten  de»  ^Thermo- 
meters folgt    Will  man  Mcrtm«  die  wirklfcln/  berechnen, 
so  ist  für  diesen  genannten  Temperaturunterschied  • 
£t  =  3kt  +  (l  +  3kt)A*  '      n  1  ,J  ^  ' 

^80  =a^kw)80  +  (l  +  8ltJ»0)D  i»U*i.cIN 
e=s  240k  +  (i  +  24'0fc)  0,IT253B  11 
=2  0,1254852.  "  -  ■  '/  •  »iw  iKib 
Vergleichen  wir  diese  Gröfs©  mit  der  oben  angegebenen,  Ton 
Tralles  für  absoluten  Alkohol  gefundenen- «»  0,00084 6 
für  1°  C,  wörana  bei  gleich mäfcigor  Ausdehnung  bis  «um 
SiedepuncteD  rsr  0,0846  folg««  würde;  so  zeigt  fiieh  ein» 
grofse  Differenz,  welche  wöhl  woniger  der  Reinheit  des  an- 
gewandten Alkohols ,  al  s  ivielnUl^de^'g^ÖfsereniAttsxIehnnng 
desselben  bei  'höheren  Tqiöp&att&gröden;  bersnmessen  1  ist, 
weswegen  auch  nach  der  richtigen  Ansicht  yoti  Tralles  keift 
absoluter  Ausdruck  ftir  die  iA«ddehhung  des  Weingeistes  für 
die  ganzer  Tömperatiirdilfe*eii^Il^itichen/^on'  beiden  festen 
Functen  des  Thernmmetew^fWnden  weicten  kann.  Indcfa 
sucht  Biot  dennoch  eine  genauere  Ucbcrciustimmung  zwi- 
schen der  Rechnung  nnd  den  Vefouthen^  von  und 
Blaodsk  nachzuweisen ,  welchem tfuch-  iir  söfern  gönZ  erWür- 
lich  ist,  als  die  letzteren  innerhalb  der  Temperaturdüferenx 
von  0°  bis  30°  R.  liegen;  d*  GrÖfs*  der  Differenzen  aber 
mit  den  Temperaturen  wachaori  nnifs.»  Indem  Biot1  nämlich 
den  für  D  gefundenen  Werth  In  jlüt  Fottüei        ^  ' 

*t  =  3kt  +  ^(At  +  9^^tCt?)(t+ta|kt)  4 

•ubatituirt*  findet  er:  ^  -  l"      ~>v<  rtü?i  r  •  , 


Ther 

moracter 

F. 

• 

R. 

32 

0,00 

50 

8,00 

70 

16,89 

95 

28,00 

100 

30,22 

\Veing. 
ThennJ)  U 
nach  Rech. 


Ausdehnung*  Von  6°  an 


Itfrcchpct  |  brobacht.  |  Difler. 


0,001  H},OOO00 

6,409  IO,(M008 
13,939  0,02191 
23,753  0,03733 
25,808  0,04056 


0,00000 
0,01000 
0,02175 
0,03737 
0,04053 


0,00000 

-  <M*aaoa 

-  0,00016 
+0,00004 
-0,00003 


l  a.  a.  O.  p.  328. 
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Die  an  «ich  nnbeden  teuden ,  bald  positiven  bald  negati- 
ve*! Differenzen  beweisen  loJUerdings  die  Genauigkeit  der 
Forme  n' Wläre  die  Ausdehntttig  des  Alkohol«  übrigem 
gleicümäfsjg*  ,6Q  würde  dieselbe»  nach  dem  zwischen  0° 
und  30°, 2 2  R.  gefundenen  Weijtjie  zwischen  den  beiden  fe- 
sten Puncten  des  Thermometers;  0,107293  betragen,  welche 
< irof.se  hinter  dem  oIipii  iüciD:  gefundenem  Weiche  zurück- 
bleibt, den  von  Tu  alles  aus  seinen  Beobachtungen  bei  nie- 
der*, TsKMgmturen  gefundenen  0,064«.,  aber  bedeu- 
tend ,  übertraft,  ein  aus  «fcrnNatUr  der  Sache  folgendes  Re- 
su i  tat.  .*  Uebersieht  Ina*  itütfa  Rieses,  von  TjuLtaasehr 
richtig  angegebene,  aus  uiuer  in  niederen  (Temperaturen 
gleichförmigen ,  in ,  fctih oreti  1  U ugl eichformigen  Ausdehnung 
des  AJkohols;  entspringende  lijhdennfs  eines  festen  Gesetze» 
seiner  Ausdehnung  bei  allen  Xtnupqraturen  unter  dem  Siede- 
pnnetc  des  Walsers  ^,  AP  sind ,  toSch  Bio*  nahe  genau  für  Al- 
kohol  von  0,8Ä/5X)  Sp^C»  Qe^wkt  AnnhdiK  i 

1.  Die  Grude  dfs  WeiAg0iaUl^pn¥>mcters  «  DT  vnrghehen 
mit  denen  eines  Quecksilber theniioineters  tX  t  mit  SOtheil 

SpM^minaiJinrrf.id'j'J   ♦i,nri.n  »4  'u*ij  •     im*)"   n,:  ,  *i  • 
DT^:  0,784t  i+vO,a02O6ta  +  0,00000775  t3. 

2.  Die  scheinbare  Aoadftbnimg  desselben  in  gläserneu  Gc- 

At.wlQtOöi20Q85^4iiO,000003l8&93t*  t 
;l  +  jthQ0OO000il>87tA ;aij    .  I, 

3.  Die  absolute  Ausdehnung  desselben  &*\>  »' 

£  t  =  0,00123369t  +  0,00000&22537t* 

v»4 ötoboÖd<foiiStf*n         ~  }i; 

Biot  prüft  diese  Formeln  vermittels^  dQiXtfrsupfie  Dai> 
Tou*s  ,nwelcberrdi.e  ^usdehnung  des  Alkohol^  in  gläsernen 
GefäTsen  von  —  i-7^78- bis  6 2°, 2  2  R.  mafs.  Weil 
Hierbei  ein  Theil  der  Grade  unter  0  liegt,  mithin  nega- 
tiv ist,  so  wird  für       !t?p)7;8  bis  0° 

At  =a  —  0,0213511  +  0,001006847 
•i  -      —  0,00006672       — 0^0204100    '  '  * 

für  0°  bis  62°,22     '  '  :iK 

&t  =  0,0747169  +  0,0123290p  +  0,0  0285  9?, 
=  +  0,0899051 
also  die  Ausdehnnng  zwischen  —  17,78  und  62°, 2 2  R. 


_  -  < 
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=^=  O'.ll  031 51.  Daltok  fand  durch  seine  Vowmche 
0,110  ,  also  völlig  Uberems fimmcnd  *.  .  . 

''  'Ausdehnung  ion$f1gAVv*ntilil(|flVlfeiC<4 

Am  db  LuVs  Meegen  d>  Ausdehnung  de*  OJiiAeJir 
bis  findet  Biot  für  diesen  ,  .Jx .     ,r,i .  ,  . 

DT  =  0,950667t  -^T0,pp,Pi7>t  2  fT  0»O0Q\Q.Q*6ß7it  3. 
Jn  ciuer  kaltn^acliefl^un  Mi&cbmig  von — r  .1 4 0  H.  zeigte  das 
Oeltberinometer  nahe  gleich v^ele  Qrade,  so  lange  das  Cef 
flüssig  war.  Oie  Formel _  t.«  DT 
■s=  —  13,21.  Wenn  aber  fjaspel  gestand,  ,soaank  es  tief 
herab,  und  stieg  auch  bei  erhöhe^»  A>  äjrnio  «njobt,  Jbis  Cß 
wieder  flüssig  geworden i^ar^wyl^ann  bald  wjeder  seinen 
ursprünglichen  <^ang  hefp^,    ^i^htj  nian  den  Vmtst  der 

grötsten  Dichtigkeit,  ■  w- #&t<iB!E  ttä'OQ  *  ■  '        P  s 

0  =  0,950667 -h  0,pp^A r-  0,000OOM  Wi- 
deren Wurael^ f ür  fl«  Minimum s=s  ^3.1,1°,*         tfiK  (}as 

Maximum  =  +  6-11  p?i  be^/^ri^r^alb/der^eiiigffi  Tem- 
peraturen liegcn>  wobei  das.  Qe.1  noch  trcfrfbp^  flüssig  ist. 
Pahcker  findet:  <r,  t+  rtr  ,t 

•    «>T  «  ^95*7*3302  +»JpÄ00^52ail26^t*  fci 

—  0,OOOQ000913WM3V,     !,!,'•••  rt ...» 
Sucht  man  hieraus  ,  das  M4»imu^(der  Diqhtiglsflitt,  ä*  giebt 

 =:  0  die  Gleichung:  „.  «r  • 


0  =  0,95713302  +  0,00 104422  52  t  I 

deren  beide  Wurzeln  =  188630°,8  und  192722*\2  beide 
aufser  den  Grenzen  jeder  cieuknaren  Temperatur  liegen. 

Für  Kdmillenöl  ist  noch  de  Xüc's  Versuchen  *  und 
Biot',  Recü„u,<g :  *  "~J         1  s"    ' '  ' 


CT'  .  ■  •  i  |»  Uh."  '»  -  £ 
i  In  Dalton'a  Neil,  Syst.  d.  _clicm.  Theila  d.  Nat.  I.  43.  ist  die 
Ausdehnung  zwischen  den  genannten  Temperaturen  =3  '  —  9,1  iL.... 
Angegeben,  eine  allerdings  überraschende  Genauigkeit,  welche  daraus 
erklärlich  wird,  dafs  bei  den  Gifpinschcn  nml  Daltonschen  Versuchen 
nahe  absoluter  Alkohol  angewandt,  die  Ausdehnung  aber  nicht  bis 
Siedehitze  dcsaelben  Unternien«  wurde.-  ,   *#  :.  Tn 
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expansibeler  Flüssigkeiten.  625 

D T  =±sO,92044 16  t  +  0,0013056  t* —  0,000003889  t9, 
welche  Formel  die  Grade  mit  denen  durch  Versuche  gefun- 
denen sehr  nahe  übereinstimmend  giebt.  Die  Werthe  für 
das  Maximum  und  Minimum  der  Dichtigkeit  sind  —  189° 
und  -f.  41 3°,  Woraus  folgt,  dafs  diese  Substanz  gesteht, 
ohne  sich  auszudehnen. 

Für  Serpo/etol  ist  auf  gleiche  Weise 
DT  =  0,949336t —  0,0001667t«  +  0,00001t*.* 
Hierfür  giebt  die  Diirerenzialgleichnng i 

0  =  0,949336          0,0003331  t  -f  0,00003  ta 

xxrei  imaginäre  Wurzeln,  so  dnls  also  kein  Maximum  und 
kein  Minimum  statt  findet 

Tür  gesättigte  Sahsöfn  cwUich  ist 
DT  =»  0,850006  t  +  0,00202?5  t»  +  0,00000?  775  t  * 
mit  den  Beobachtungen  genau  übereinstimmend.     De  Lud 
beobachtete  eine  Ausdehnung  vor  dem  Gefrieren,  die  Glei- 
chung für  das  Maximum  dar' Dichtigkeit  ist  aber  ; 

O*»0,^?0006  +  VtfbMftö  t  +  0,000008325  t*, 
deren  WnrYelii ''beide  ima£inäV  sind,  wVmaeh  es  also  kcirl 
Maximum  der  IWehtfgkdit  gebert  kann.  Dieser  scheinbar* 
Widerspruch  lallt  indets  weg,  wenn  man  berücksichtigt, 
dafs  vor  dem  Gestehen  das  aufgxdöscte  Sdl»  ausgeschieden 
wird,  die  beobachtete  Ausdehnung  daher  dem  nicht  mit  Sala 
gesattigten  Wasser  zukommt."1' Man  sieht  ans  diesef  Ueber-» 
sieht,  dafs  zwar  bereits  viel  zur  Auffindung  der  Gesetze  der* 
Ausdehnung  tropfbarer .Flüssigkeiten  geschehen,  aber  äuoli 
noch  viel  zu  thun  übrig  ist.  .  _7 

C.  Ausdehnung  expunslbelcf  Pliissig* 

keilen*  ,  . 

Unter  den  expansibel  cn  Flüssigkeiten  ist  hauptsächlich 
die  Ausdehnung  der  atmosphärischen  Luft  oft  und  auf  ver- 
schiedene Weise  untersucht,  vorzüglich  deswegen,  Weil  man 
sie  als  thermoskopisches  Mittel  anwenden  wollte ,  und  aus- 
serdem war  die  Auffindung  dieses  Gesetzes  wichtig  für  baro- 
metrische Höhcnmcssuiigcn  und  für  die  Berechnung  der 
astronomischen  Strahlenbrechung.  Die  Unvollkoiumcnhcit  der 
gebrauchten  Apparate,  mindere  Sorgfalt  l>ciiu  Experiment  i- 
ren  und  die  Nichtentfernung  der  Feuchtigkeit  aus  der  Unter"-« 
I.  Bd.  /  j\v 
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suchten  Luft  raaelii  mdcT*  cmo  Menge  VersucJfo unzuver-* 

lässig..  ....  ..  ;.v  ;~       ltm*i^,'.g'»  2-  ;  /■ 

Znerstmaf*  Amoktons  ?  ^im  ReguKrnnt  «ein««  Normalr 
tliernionietcrs  d&  A*»*delmung  dei}  fctfft  ^viseheu  den  Akridcb 
festen  yu nc Ich  des  'i'licrnmn »t-l ei  s  ,  u ml  fand  diese  als  entl- 
h'ches  Resultat  0,380, r  das  Volumen;  derselben  bei  oi?> 
=  i  gesetzt.  Seine,  wie  j\aa  Resultat  zeigt,  sehn  genauen 
Versuche  wur<Jc$  mit  abgeänderten  Apparaten  wiederholt 
durch  NucnnT*4  welcl^ex  .a^pr  ciunaal.  eine  doppelte,  un4  ' 
das  awlcrcinal .  segjpr  qine  ,  s^ch^zewifachc  Audcjinung  der 
Luft  dundi  8g°f#>  Wäipne^rln^  ^Wpqig  besser  fand  l*c 
Ihne  3  diese  Gröfac  vermitte^  des  Am°u tonseben  Appara- 
tes zuerst  =  1,5 ,  später,  aj^^x3^$^  und  glaubte  daher, 
<Ee  ^atür;  der  £,uftrsey,  ^e^au^  noch,  z«  wenig  bejeahntv 
um  (liosrs  C^setz  ^enau  au|>i^u^.  .^W^ftgegen  cr- 
Licjt  lUwww*  4  dipso:  Gr^p^^^i,  C^vc^vs  * 
=  0,411  i-Pow;^^  des 
Mancwnetcrsr  =p  0,i6r£  ,  B^^^yss^Hs^a^o*^  f  =  0,5  00, 
welche?  Abgabe  I^Qii^^.(|f|d(^oj^^f^  Um 
so  meyi.wiir^r.  bei.  ftflfen  gr^sqn, ;  A^'Pi^W^eu  ist  die 
genaue  Ucbci^instiBiiunn^  4c?i 4W*k  "  erhaltenen 

flcsuJtatos  intt  denen  der  neuesten, fun.4  besten  ^Versuche ,  ü** 
de«  dieser  die  Ausdeniiunß.df^^iQiv  Luft;^  0,375  an- 
giebt.  Weniger  Ton  der,  Wahrbeit  sich  entfernend  sind  die 
spater  gefundenen  Grössen.  Durclt  Baroinetcrmcssnng^ 
Ui  vcrscluedencn  Tenipera^c^  fand de  Lu^     dje  Ausdeh- 

"  ~  't         -•       v  -r.'jii  i(jj;fc  *  r  '*dlfi  lirfl 


■  •  •    •  % 


i  Mem.  de  Per.  i699.  1702  und  i7o3.  p,  aoo. 
3  M«;iu.  de  Trcvoux  ljob.  Ort« 


,5  luVm,  de  rAc.,1708.  .p^wArf//'  n?> 

4  Phy.ico-mrcl.anical  Exper.  JB^T/^hiL  X*%.Xggh&*-  . 

5  Phil.  Tr.  1720  —  23. 

6  Lambert  Pyrom.  p,  4a. .,  i-ojsuu.i   I . 

7  Lalande  Astron.  lt.  515.  '    '  ? 
"    8  Wu.  Pliys.  p.  595.      '  i   '   '     "  ' 

9  Pud.  Tr.  n.  4o7.  '  1  »* 

in  Lecona  de  Phya.  UL  a5i.  * 
11  Pyrom.  p.  47. 

ia  Unter»,  üb.  d.  Atm.  H.  128  ff.  Recherche!  »or  les  Modif.  cet. 
IV.  eh.  5. 


expansibälei'FHisrfgkeitei*  g$7 


0>3**  ?'-»*'  T.  MäyiV  dureh  Versuche 
=  0,3755;  Bjiuckbüro8  bestimmt  diese  Gröfse  i=~o,43t ,; 
Roy*' duiwli  >efcie  grofse8  Refhe  voti  Versncbcn  mit  dcni 
LufttLoTffiometer  =*=  0,4 1'22  ;  wobei  er  zugleich  gefunden 
haben  wollte  y  Qäfe  dert^oeflkiehtdei*  Äusdehritihg  der  Luft 
for  verschiedene  Temperaturen  und  Dkhtigkciten  derselben 
verschieden  seyr    '     •  »  r*/>>l  «rb  . 

Eto  ihdfrcctc's  Mittel ;  fflc  Ausdelihung  de1*  Luft  zu  bei 
ttimmcri;,  "Wierde  ans  der  astronomischen  Strahlenbrechung 
hergenommcH',  indcnt  die  X.u'fY  das  Licht  bei  seinem  Durch- 
gange  ditfcfi  dieselbe 'weniger1'  bricbt,  wenn  sie  ctünner  ist 
Tob.  M a rrl i  fftiü HÜli 1  f amt  ^  W^UiÖ  lichtbrecb ende  Kraft  der 
Luft  durdi  tme  Wärme1  »omfinid  Von  10°  R.'  um  ^  abnähl 
mc,  wonac!YJdie  'ÄnsdeilmiÜ^eVsblben  zwischen  c  ten  beiden 
festen  Punkten  d^!  Thermometers  =f  0,3656  seyn  würde 4. 
Diese  Gröfse  ist  erweis' zur klein:  ^  In de/s  bemerkt  Gilbert5 
sebarfsrnhigj  dalV  Li^nTZihteaV"  auf  Mayers  Thermometer 
den  Siedepunkt 'bei  Ö2Ö,5  .geAiÄMi  habe,  und  wenn  er  sich 
ein«  solcHcn  hedfente,  WwnVoVfen*  Gröfse  ==  0;377  ^er* 
den,  weldi^  ^^tm^c^feb  sbäteren  Bestmnnungeh  Sehr 
nahe  kommt  1  Diesen!  ähnlfcl*  htdcv  Coefifclent  der-  Aus- 
dehnung der  Titrffc,  weMien  Kviirr 6  ans  den  ftesnlfitte« 
der  astronomischen  Strahrcnbrfcehnng  ableitet,  nämlich  0,381'« 


thollet  und  Monge8  nach  neuen  Versuchen;  0,4328;  gro- 

V1  .rM\V  f  ♦  '44 ''/.!».  - 

.     ...    ..  '  v  ~ 

I  Ueber  <1.  Ausmcs.scn  der  Vi  ,innc  n.  s.  w.  p.  gG.    Vergt  Gil« 
k«rt'*  BerechmiÄ^en  Ann.  XXT.  5g8.    '  <  ' 
aJPhiL  Tr.  ]uX\lUM.        u  1  

3  Ebend.  p.  689.    Vergl.  Robiaons  System  of  Med».   Phil.  III. 

'*»»«•"  1»" 

4  J,  T.  May*r  de  refractionibn»  Mtron.  AHd.  1781.  Mo$tucU 
Hi*U  de.  Math.  IV.  i35.  Veigl.  Kramp  An.lv»c  de»  rcfraeL  .iirori» 
p.  i4.  iW 

5  Ann.  XIV.  37g. 

6  Ge*ebichte  d.  Acrott.  I.  112. 

7  E.wy  »tu  lHygmm.  p.  108.    Dent.  LVb.  p.  i3s. 

8  Me>.  de  I  Ac.  1786.  p.  50. 
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fsc*  Aufteilt  A^cr  raufste  <?t  sprcg*nJr  a^  ß^w^ilwi 
aooft  bestimmten  Coef  fwientcn  =  0,937  5  k,#f^v,nNwJi 
woW  merkwürdiger  raher  jst  ,c?>  dafc  die  V^q]^,  wejcbo 
»S^oAYBfB  «ur.  endlichen  Bprj«Ui&ung  dieser»  .verschiede- 
nen Angaben  rin't  Pnu;m  uii  Duvf.tikojs  über  die  Ausdeh- 
nung der  Luft,  dca^auKr^offgas,  Stickgas,  \Vasserslofi)»a.% 
kohlensauren,  salncti  igsauren  und  Ammoniakga«  anstellte, 
„iebt  ble-fs  dieses  nämliche  Resultat  gaben ,   sondern  auch 
die  früher  behauptete  un^J^.mU  den  TemDcraturen  ftciT 
'gende  Ausdehnung  ß«Mr'  ^rschiedenen  cxnansibclcn  J<  liitf- 
«igkeitcn  unter  sich  und  Ix^  v^hscudeii  Tcn^ciraturcn,  bc- 
stäligtc.xV     Die  Ausq^inun^ .  dflr   atmospbki^cn  Lu& 
sollte;  nawljcli  aevn  (>  t         f.,  ,Mfl.„,.       .   i  -^-  ».,•  »«   ,  w. 

20     „  40  .....         T     .  -.0^7^.  u  ^  |; 


"   40     n  ,GQ     „    ...  -  .    •  0,2794 

'60     „   80     „  ;  .    .     •    ;0,4004  . 

f  ,  ,  v<m  Q°  bis-filO0  itw,,  ,r.)M  Ö#3tJ8.  V 
PnoxY^bat  ;iK»cu.d.iesen-Yc|-/ajejien  eine  au^meinc  Formel 
W^oirfen,  und  dno  Tabelle,  cfcr  Au«uylinungen  b««*»*^ 
yreWte  Farmel  inflpft  <litrrli,T«BMBLEV?  mit  Recht  einer 
genauen  Kritik  uirtcrworfen  ist.  Viele  .Sorgfalt  verwaudte 
Svlzt.il6  auf  seine  Versuche,  und  erhjelt.^iaher  auch  ricll^ 
tigere,  Resultate,  indem  cr>  f\\c^  gesuchte  (}r$k$  —  ,0>4  68 
fand.  T  Zu  diesen  äJtercnli^iifw^ 

Angabe  AciiARpa  *  pijjilc^  ^ejc^er»  c^W.y^cjf^hifld  tWi- 

-    :vi  -BkjiA-^irtld^kCTVi^.  S&t.*8bi  ftf.  SakJfc'" 

2  Prirstlcy  »teilte  »eine  YeihUejvS  ;mf*cr  mit  »imQsphii  vi  scher  Luft 
auch  mit  Saucrstoll'ga« ,  SticVf;,T*  ,  ^VM*er*Ioffgo«  ,  Salpclcrgas ,  Kohlen— 
ft&ute  f  saltsautem  ,  «*hweflieli#*urcai , '  milVsnürem  %n«l  £irnnoo?»kga» 
au,  uud  fand  die  AusitcTiuuugrii  nci  alleil  veYi  chtafafr.  EbenT  diese, 
aufser  Kcliwcflichsaurera  und  llufisäurrm'  öafr'  gütlich  äüch  dareh  du 
MoutElt  unterzieh*.  #'«i'J.-Jl  J»ii^    4$**  *K  • 

3  Ami.  de  Chim.  I.  a56.    Grcn  J.  I.  293.  #^wJ 

4  Jöuro.  Pul)  tecfu  I.  .57.  Wehe  Areltitect,  IlyÄrahl.  -nt>rri.  T;  Iä Ue- 
dorf. Frankf.  1796.  a  Vol.  4.  I.  $.  621.  u.  litt.  6:  -Weherer  a<nirtr. 
VUl.ai5. 

5  Mo'm.  de  BcVl.  1708.  P.  33.  •    -  ' 

6  Ebend.  i75o.  p.  ü4. 

7  Ebencl.  1786.  p»  19  ff.  Ei  ist  seltsam  ,  drds  S^stia*  die  Anv 
delinung  di;r  trocknen  Luft  gröfsni-  pefuiiden  *.ibeu  wollte,  olw 


0  x  p  a  n  s  i  b  tri  0  r'  Fl  in  iigkeiten. 


«che«  der  Änsdehnung  dfcr  feuchten  uftd  trocVncn  Luft  wahr- 
genommen  haben  will.  \   ** '"  

Di«  Ursache  einer  so  gröfsen  Verschiedenheit  der  Resul- 
tate, welche'  einzeln  zn  beschreiben  oder  kn tisch  zu  prüfen 
zweckwidrig  seyn  winde ,  licg£  sowohl  in  ddr  minderen  fre- 
nauigkeit  im  Experimentiren  nnd  der  Schwierigkeit  Her  'Auf- 
gehe, als  auch  vorzüglich  darin,  da rs  etwas  l^nchrrgkcit  mit 
der  angewandten  Luft  verhuhScn'oder "fii  den  ÄjVparat'cn  zu- 
rückgeblieben war,   aus  welcher  daher  dilrc Ii  Vermehrung 
der  WSrmo  stets  neue  Quantitäten  cxpansihelcr  Flnssiglei- 
ten  nach  den  Gesetzen  der  ftampftnldung  entstehen  mußten/ 
Eigentlich  verdienen  dAlie'r  flnf'dre  späteren,  hiit  großer 
Sorgfalt  angestellten  Verenche  eine  niinere  üerticksic^iri cjnn^,1 
beweisen  indefs  im  gl  eich  die  ::grofsc  Genauigkeit  vini  einigen 
der  älteren.      ;  \[     '      '       i  «■  '  J  "    -  "  ;.'  '"v 

Um  die  ^ulctzt  genannten  ,  *  so  vielen  friihcrcn,  wijcr-' 
brechenden,  Resultate  der  Versuche  von  Mojivjeau  und 
DÖTB.SOI»  WÄrt,  ürtertvarfV.  tttvlimW'^ti»  iVr-' 
hiWscWoHraW  tWcTkM^Vautli' der  fruchten  Lurt'nJU 
der  verschi^dölitn'  (ja^ar'tcd  dH  verschiedenen  Temperaturen 
ehiei1  Weuch  g(rHhdIichcniÖlh:ci4nc1iun^.  'inniger  Mangel  der 
l/eDeretnstn^mVin'g  zwischen1 'den"  Ergebnissen  der  verschie- 
denen Vcr^chc'lSsen  sieh^us  def  Von  ihni  befolgten,  genau 
angegebne*5 fcthodc  Icirfit'eTkf^cn.  In  der  Ilaiiptsacho 
at*e¥'gebCri  Äcrt  Mgend^  l.i  die 

Aii&fclmun^tferVtm^^^  TlufVist  von  0°  hk \g6° Ü. 

gleichförmig y  und  betragt  »wischen  den  beiden  festen  Punc- 
ten  (hw  Thermometers  0,35*7*  des  Volumens  bei  0°  II. 
2.  Aneh  das-  Satferstoffgas  dehnt  sich  regelmässig,  und  zwar 
um  0,32}  3  seines  Volumens  durch  die  genannte  Temperatur- 
d^ena.aus,.  ,  T  ljci,  W^sers^ilga*,  kohleiisanreui  mM 
Stickgas  ist  die  Ausdehnung  sehr  nahe  regelmässig,  uhfd  be- 
tragt bei  dem  erstercu  0,44  09,  bei- dem- andern  0,4  35  2  und 


fruchten.    Achard  sagt  dAgegen:  Apres  ni'tare  aasure v  que  par  d*f  de- 
p-c*  de  tempcralurc  r'gaux  fair  a  UQ  plus  graud  degr«  dVlanicite  ou 
d'expaoaibilrlc',  lurjgu'il  e»t  coiubiue  avec  uu  plus  graud  uouibre  de 
parties  aqueuse*  ccu  • 
i  Grcn  N.  J.  IV.  52o  und  570. 
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bei  dem  dritten  0,4787  des  urtjrfngliehen  Volumens  f«f 
die  Temperaturdifferenz  zwischen  den  beiden  festen  Pnnctön 
des  Thermometers.  Difc  Ausdehnung  der  feuchten  Luft 
ist  gröfser  als  die  der  trocknen,,  und  beträgt  bei  100°  des 
Hygrometers  für  80°  ft.  ^,357*0  des  ursprünglichen  Volu - 
mens  bei  o,0.      ;;  "\x   '  [r  ?\  A  . 

Später  hat  ebenderselbe  abermals  Versuche  '  mfo  einem 
Luitthermomcter  angestellt,  unu\  als  Mittel  ausfallen  mit 
Einschluß  der  Coirection  Wegen  ä>  Ausdehnung  den  Gc- 
fäftesdie  Gröfsc  der  Ausde^uun^  zwfsclien  den  bcjden  besten 
Puncicn  <fes  Thermometers;  ==i"ol,36 10  hi«  0,3849  gefun~ 
den?  Zwei  schätzbare  Rcilieu(  corrjespondirender  Beobach- 
tungen, desselben  am  Thermometer J  flaronieter  und  Mano- 
meter (eigentlich  pasymeteii),  (also  nfeh  0^  sonst,  meto  an- 
gewandten Methode,  ^abeni  jene  Cr^fsc  für  gemeine  atmo*. 

Erwähnung  und.  Beachtung  vekl^ncn  gc Wils  auch  meje-. 
nigen  Versuche^  welche  dcij.(pberjt^au  !Luz  ^u.Ounzenhau- 
«en  angestellt  hat  *,  ^^  ticdieiitb  ^  Jnmu.  eines  Manq^ 
meters  aus  einer 

«enen  Kugel  bestehend ,  djeren  Inhalt  er  dhrch  Abwiegen, 
mit  Quecksilber  scharf  best^mt^.^fld  aiq.e^  ^  Quecksil- 
ber auskochte,  um  die  etw^^an^^gen^e  EeueJ4tfteit  Weg- 
zuschaffen. Dann  füllt e.  er  den ,  Af^arat  mit der, zu messen^ 
den  Luft,  sperrte  dicsp  ümh[( ^tw^^Qace^ilbcjf,  senk** 
Kugel  und  Röhre  bis  an  das  sperrende  Quecksilber  in  Eis* 
e^iclinetc  den  Standnunct  iiiit  0,  und  mal*  dann  die  Aus- 
dehnungen von 'tO  «u  1 0  diaden  R.,  wobei  ei-  fulgeude  Kc- 
.     .«lUte  «hielt;  das  Volumen  hei  6»  =  »  aesi^. '  .  ,  TT, 

1  •     i  »d     i*  *  i     —       Mi  * " 

l  Häuf  phy.iocrati.chcr  Briefwt*.**  St.  J.l  Vergl.  Schmidt  Handb. 
d.N.turi.  I.a74,  ,,if|    ?  , 

a  VolbtänUig«  Beachroibunfi  al^r  Barwwtcr  n.  s.  w.  flmabeig 
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DiV  V^nfclielf^eh^cn,,,nn^trcitig'  zu  Jeu  genauesten^ 
welche  überhaufn:  angestellt  "sind ,  uud  verdienen  selbst  der«, 
s^iereh  vbii 'ftifc-foy  mia^A^-XussAc^atfaie  Seite  gesetzt; 
§# werden.' ^Resultat  folg«  aus  denselben:  '  '         '    "  ' 

1.  Die  Ausdehnung  der  v 011x1  tjücknen  Luft  ist  durchau» 
rcgelmäfsig,  und  bctrlifitzwjscUpn  den  beiden  festen  Puncr 
ten  Äei  themometjr,.  ^.t^nscl.lur,  J-fr  WC 
£en  des  Glases  0,382  02  ,  oder  wenn  man  wegen  des  Ba- 
rometerstandes =  2  7",  bei  welchem  das  Thermometer 
graduirt  war,  ntid»ur  Ausgleichung  der  Fehler  nahe  beim 
Sicdcpunctc  aus  den  Differenzen  von  0°  bis  7ü°  das 
arithmetische  Mittel  =rr  0,04742  sucht,  dieses  mit  8  inul* 
tipjicirt  und  iür  die  Ausdehnung  des  Glases  corrigirt; 
0,38352. 

2.  Gewöhnliche  feuchte  Luft  scheint  sich  in  den  niederen 
Temperaturen  starker  auszudehnen,  als  trockne.  Köu~ 
nen  die  Beobachtungen  für  völlig  genau  angesehen  wer- 


# 


den,  so  berechtigen  sie  zu  der  Folgerung ,  dak  feuchte- 

•  Luft,  oder  solche,  welche*  viele  Waaswl^mpfe  beige* 
mischt  sind,  sich  in  ihm  »ledere»  Graden  der  Temperatur 
stärker,,  als  troejeue,  ausdcjuit*  und  dafs  diese  gröfacre 
Ausdehnung  keine  J:  ulgo  vou  beigemischtem  tropfbar  flüs- 
sigen Wasser  i >r. ' *  £s  fojgt  dieses  daraus ,  daf s  die  Diffe- 
renzen der  Au  Jchnnng  von.  O0  bis  30°  wachsen,  da  doch 
die  L«ft  sicher  unter  20 ^ft.  aufgefangen  war,  und  daher 
der  Cpndcnsationspuijct  der*  enthaltenen  Wasserdäiiipft? 
^/•cüwerjTcMupera^  nicht  höher 

•  als  etwa  t0  bis  12  Gr.  R,rjag.4  •  .   ,  .  ' 

Diejenigen  Versuche,  w-ftlehc  kl  den  neuesten  Zeiton  fast 
allein  und  ausschließlich als  i,üJtig  und  vollkommen  genü- 
gend angesehen  wurden  ^Mttd^dnrcn  Oay-I^Üssac  und 
Dalton  angestellt,  imd  ,ins]>csjQnderc  iwerdcu  die  durch  cr- 
ßteren  erhaltenen  Grciiseit  ^s^<Hni|B.;Au5naluut:  bei  allein  Be- 
rechnungen *um  Gfrund*  geJe&tY  llfceser  betöemte  «ich  eines 
Fig.  Ballons  D  mft  einem  etwa**  tVflu^n^e|tön  Halop^  an  welchem 
10  i  -  sicli  cnt^ve  ler  ci^e  eiaoriieiFjfsqungwit  einem  llahn  befand, 
oder  dessjen  imdu  mit  cinejci  f einten ,  Thcilunj»  versehen  war. 
Die  Mündung  des  ff aises  w u r  J «  in) , einer  kleinen  Wanne  mit 
Quecksilber  M  C  .  gesperrt  ^   und  ^r  Apparat  so  gehalten, 
flaCs  vermittelst  dar  aufgctTAgen«i  Theilung  die  Höhe  genau 
hestimmt  wprdeh  kannte,  .bisj«*! Weicher  die». hub ,  ohne 
clurch  einen  gräfseren  Drucken]«  dtm  der,  AUstosphäre,  zu-, 
sammen  gedruckt  zu  seyn,j  dionäeJhen  fulluv      Die  andern 
Gasarten,  aufser  der  a tm ü^phätfjichen  Luft,  wurden  vermit- 
telst einer  krnmmgebogenen ,  nu>  der  oberen  Mündung  einer 
Fig.  Glocke  verbundenen  Röhre Trinidat  JÖalUirt  gebracht,  indem 
105.  diese,  mit  der  zu  prnfarifl* Gasart  gefüllt,  in  ein  Gcfäfs 
mit  Wasser  (oder  Quecksilber^)  rmugetancht  Witrdc,  wobei 
das  Gas  durch  die  krumingebogcne'Ilöhre  in  den  Ballon  ent- 
weichen mufsto.    Eine  ähnliche  kruirimcfhogenc,  mit  dem 
einen  Schenkel  in  die  Mündung  des  Ballons  gebrachte,  mit 
Fig,  der" andern  durch  Quecksilber  leicht  gesporn  te  Röhre  B  ver- 
104.  stattete  der  Luit  im  Ballon  bei  der  Erhitzung  ohncHinder- 

l  Ami.  de  Cliim.  XLIH.  \3j  ff.  G.  XII.  i55.  Pfaff  ii,  Friedttuncr* 
Neueste  Lau),  franz..  Gel.  i8o3.  Ii.  a5. 
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Der  so  Vorgerichtete  Ballon  wurde dann 

in  einem  Gefäße  mit 
Wauev  bis >*ur  .Siedehitze  ^durchaus  erwärmt,  erkaltete  dem- 
nächst bis  zum  Gefricrpnnete  \  Wodurch  statt  der  aiisgetrieT 
ht- neu  Luit  Quecksilber  eindringen  mufste,  und  dann  wurde 


^  und  dasjenige,  welches  don  Ballon  ganz  füllte ,  ge- 
nau gewogen ,  wodurch  da«  Vcrhältuils  der  Auflehnung  ge- 
geben war.  Secks  auf  diese  Weise  mit'  atmosphärischer 
Luft  angestellte  Versuch*  gaben  die  Ausdehnung  derselbe* 
zwiachea  den  beiden tU  festen Pnncten  des  Thermometers 
=  0,374}  0,376;  0,3744 -$<<IO)d7-65  i  0,374d>  0,3757, 
also  im  Mittel  0,37-5^  Bei 'JVasserstoflgaä  au»  Eisen  und 
sehr  verdünnter  SchwefcUäiöte»  wurde  dio  Ausdehnung  in 
zwei  Versuchen  «  0,3749*  -»nd  0,3756  gefunden;  bei 
Saucrstoffgas.  x=s  0,3747$   0,37*4;  0,3*45  J  bei- Stickgas. 

=  0,37429  «ÖytW6**,»Ä<H-  0,*7<4 6  f 0,3755.  , 

^U«  die  isn-W*saür  anflüslichen  Gasarten  zu  untersuchen 
bediente  si<  h  der  nkuiHcho  Gelehrte  eines  sehr  einfachen 
Apparates*-  Zwei  Giasrohr«  u  1"!' ,  aus  einem  (y  linder  ge-Fig. 
schnitten,  wurden  vermitteist > eines  kleinen  Ctefäfscs  mit  106. 
Quecksilber  graduirt,-  ^nd-mÄ  gleichen  Abteilungen  be- 
zeichnet, dann  in  einer  Üeilie  Quecksilberwanne  A  C  bis  zu 
gleiche«  Abteilungen  die  *i.no  mit  atmosphärischer  hnft, 
die  andere  mit  einer  ander»  Oasart  gelullt ,  und  bei  ver- 
schiedenen Wärmegraden  beobachtet.  Es, r  zeigte  sich  indefs 
nicht  die  mindeste  Verschiedenheit  der  Ausdehnungen  bei 
beiden ,  vorausgesetzt  y'  dafs  sie  völlig  trocken  in  die  Röhren 
kamen,:  ««^aiw  ?Weisci>  WMtcJen  untersucht  kahlem.  G<^s, 
u  sehnte  flicJa*.  urtd  Salpeter  gas .  auch  zeigte  Am-+ 
ihgas,  wenn  es  hinlaiigücb*  getrocknet  war,  keine 
grö£serc  Ausdehnung  als  atmosphärische  Luft,  Indem,  hier- 
durch also  bewiesen  war,  dal»  das  Volumen  aller  permanent 
elastischer  Gasarten  sich  durch  gleiche  Zunahmen  der  Wärme 
um  gleiche  Grüfscu  vermehre,  so  führte  dieses  zu  der  ■Ver- 
nmünmg,  dafs  auch  die  Dümpfe  dem  nämlichen  Gesetze 
unterworfen  wären ,  welcher  Satz  durch  einen  directen  Vern 
such  mit  dem  zulotzt  besohriebenen  Apparate  dürchVerglci« 
chung  des  Verhaltens  von  Schule feiMhcrdampf  mit  attao*j>hä~ 
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det  EraJllihing  aiewr  VirsHdK  Drais  es  allerdings 
auffallen ,  dafs  alle  dinzelnen ,  so  genau  übereinstimmenden, 
Resultate  angegeben  arad/  ohne  dafa  irgend  wo  von  dar  ndth- 
Wend igen  Correcöon  wegen-  sferV  Ausdehnung  d*Ä  ftiasea  die 
Rede  ist.  Unmöglicb  iiefsaich  -vermutnen;  daß  GAnr-LusaNA1« 
für  jede  einzelne  Beobocbtung  diese  Gröfse  <niit  berechnet, 
und  dieses  nicht  vielmehr  erat  bei  dem  arithmetischen  Mittel 
aus  allen  getlnm  haben  solhe.  Bs  war  «iaher  notarlfch,  dafc 
gründliche  deutsche  Physiker,  namentlich  Gi£.bbu$ diese 
Correctten  hinzufügtet*' -  *f an  Omt>  iadefa  seitdem  der  Auiu- 
rität  de*S  OB  i.  a  I'j.ace-*-  getoauet,  welcher  versichert  ,  dafS 
Gay  -  Lüssac  diese  Corrertian !aeJb»t  liiqzugefügt  habe. 
i&  Schon  früher  als  fliese  Versu  ehr  an  gestellt  wurden ,  be- 
schäftigte sich  Daltom  mit  dem  ttlinlicheti  Gegenstände,  und 
machte  die  Erhaltenen ,  nah *  mit  jeaen  iroerattstimmendeii 
Resultate  ^kannt5.  Diese  wtmlonanf  die  Wen*  angestellt, 
dafs  Luft  ttbe*  SchwfefcUäu^}  sjetirobknet .^m  graduirten  glä- 
sernen Röhden  einer  vcrsciricdcrten* 'Temperatur  ausgesetzt; 
und  die  dann  beobachteto  Ausdehnung  derselben«  gemessen 
•  Wurde. v' All^elJtttiht  w<itt!  JBAi/rotf  I  erhal ten  haben  ,  '  daft 
trockne  Luft  sich  durdieineTcdipeTirturerl^üugvon  l 5  7°  F. 
um  0,3 2  i  ihres  Volumens  ausdehnt.  ,u Hierzu  »setzt  er  noch 
4  Theilefür  das  Glas,  wonachrtalao  ^#4*»Theil*  für  t57°F. 
gehöre«;  mithin  bei  gleich ftnbiger  ^AüHekttmmi  c^7S 
Theile  für  i&0**F;  AUöin  ebda  die  gleich F&wnigte  Ausdeh- 
nung Will  D ai.tos,  seinen  theoretischen  .^Ansichten  zuwider, 
m'cht  beobachtet,  vielmehr  eine  'Swit  der  Temperatur  abneh- 
mende gefunden  haben.  Darin  stimmen  aher  sei ,,e  Resultate 
Tollkommen  mit  denen  Vcm  Gay-  LnisAc  ubere*i  ra*h  aoeh 
Wasserstoffgas ,  Sauer**  flfcas*  Jdollcu saures  üttd  äalpetergas, 
mithin  der  Analogie  nach  alle  JÖnaarten,'  sich  ganz  wie  atmos- 
phärische Luft  ausdehnen,  «deigleidlien  ergieht  sich  aus  den 
von  Dalton  über  das  Verhalten:  tlsr  Dämpfe  utid  der  feuch- 
te« Luft  anPgesteilten  Gesetzen  ,i  dafs  auch  feuchte,  mir 
iiicht  mif  tropfbar  flüssigem  Wasser  gemengte  Laft-  also 

i  Art».  XII.  3<>6.  Vergl.  Sou>aaa  ebead.  XXV.  4*3.      '  . 
a  Mdcau.  xJL  IV.  270. 

5  Mrmoirs  of  th«  Litterarv  »od  Philotophic«l  Socictj  of  Mancbeiter. 
Lond.  180a.  V.  P.  II.  p.  5y5.  G.  XH.  3io. 


Digitized  by  Google 


expansiböLQivElü**4gkeiteu.  635 


dirte  Dämpfe  eine  gleicho  Ausdchnuug  haben,  als  atino*phä-> 
rischc  Luit.  Dieses  GesfU  ist  dasjenige,  welche«  seitdem 
unter  dem  Namen  des  Z)^//o/Mt//^  und  Ctij ■- 1 ' /u ,v.sac- 
&chea  ganz  allgemein  in  Anwendung  gebracht  ist1,  und 
nick  sichtlich  skr  absoluten  C rufae*  um  Welche  jich  ein  Luft-. 
Volumen  vom  Gefrierpuneto  bd«;  zum  Siedcpuncte.auwjelin^ 
nimmt  Dalton  später  als  Gesamoitrcsuitat  »einer  Versuche 
=  0,376  an*.      ,.         .  »vn  t  rjA';.      ;  . 

Aufser  der  oben  erwalmfcen : Reihe  von  Versuchen  hat 
Gay  -  JLÜssac  noch  eine  zweite  mit  gröfscr er  Sorgfalt  ange- 
stellt, lim  die  Ausdehnung  dei^.expamibelen  Flüssigkeiten 
genau  auszumittcln,  und  diese"  sind  es  wohl  vorzüglich, 
worauf  sieb  das  oben  gleichfalls  tirwähnte  UrthciII,A  PjlacuV 
bezieht^  Die  dabei  gejbrauchton,  Apparate  und  das  ange- 
wandte Verfahren  besdueiUt»  Bmjt  V  y  Gay  -JUissac  bedeute 
sich,  wie  früher  Xoizy  der  ealibrir ten  Glasröhren  mit  einer 
Kugel,  bestimmte  das  Verhältnis  der  Kugel  zur  Kühr  e  durch 
Abwägen  mit  Quecksilber ,  koch tu  dann  diesen  Apparat  mit 
Quecksilber  iaus^  litihreller.Cejudlitigkeit  fortaiwchafteu^  legte 
ihn,  nachdem  Iküft  biffloingeJartön  War,  in  <iue  Wanne  mit 
Wasser  horizontal ,  r%nn  so*rdbl  die  Kugel  als  auch  die  köhr'e 
einer  ganz  gleiche*  Temperatur  auszusetzen ,  und  bestimmte 
die  Grade  der  Vtfarjne  n aeh  < -  i n c m  <J i i  eck s , ilbcrthermomcter, 
die  Ausdehnung  aber  nach  d-m  auf  den  Röhren  befindlichen 
AbtbeilungenJ  Die  Figuirxeigt  den  Durchschnitt  der  gan-F 
a&eh  Vorrichtung.  Ih  dem  blcoheneri  Gofafce  AABB  näm- 
Beb  befindet  sieb  Wasser  «Mri Erwärmung  der4>ft  in  de» 
Kugebi  der  KoJir-eh  ÖG,r  *t*  .welche  dweh  die  Korke  oo* 
gehen.  Das  'Wasser  im » QefSTstt  wird  durch  ,Weiugeistlanw 
pen  erhitzt,  und  die  Temperatur  vermitteist  des  Thermome- 
ters p  gemessen.  Das  GefäXs  IT  T  ist  mit  «alfaturem  Kalke 
gefüllt,  um  das  "in. die 'Rühre  geleitete  Gas  völlig  trocken  zu 
erhalten ,  wenn  vermittelst  eines  kleinen  Eisendrahtes  das 

Quecksilber  aus  der  Röhre  gebracht,  und  statt  dessea  Ud* 

———————  •    •  c 

———————  ...  >  t  « 

i  G.  XV.  56. 

3  Neues  Syst.  d.  chem.  Tkcilt  d.  Nnturwisscnscli.  f.  a5, 
5  Mex.  c<?L  IV.  XX.  ff.  u.  270  ff.  Vergl.  G.  XXV.  3o5. 

4  Tr.ite'.  I.  18*,  .  ...'s? 
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Iimeingelasaen  wh*d.    Eine  Verbesserung  dieser  VorricTifurtg 
laTst  sich  anbringen,  wenn  man  die  Röhren  dicht  Vor  der 
Fig.  Kugel  ««  in  einen  rechten  Winkel  umbiegt,  indcW  cs-hier- 
108.  durch  viel  leichter  wird/  durch  Aufrichten  der  Kugel  dhfse 
so  weit  mit  Luft  oder  Dampf  zu  füllen,  dafs  der  Anfang &ea 

iperrenden  Quecksilbers  gerade  auf  0  der  Tlicilung  zu  «te- 

* •  ^         •  ■  •    '  *  <i\T  i  .....  -ii.  t  p 

Jicn  kommt.  .        ....  .•  f. 


Die  Ausdcbnung  der  untersuchten  Substanzen  for  dio 
beobachteten  Grade  der  Wä>me  läfst  sich  aus  den  abgelese- 
nen Graden  der  Rühre  leicht  berechnen;  Ist  nämljch  V  das 
ursprüngliche  Volumen,  d  die  AUrSdchiiujig  desselben,  so  ist 
V  (i  +  8)  das  durch  die  '£ emperatür  vermehrte.  Heifst 
5ann  V,  d^B,  beobachtete  gr5£>ea?9  Volumen ,  so  ist  dieses  mit 
Einschluß  der  Correction  wegefl  £r\vxitcruug  des  Cefafi.es 
—  V  (l  +  3  M),Frcnn  k  ffiiq  jj&care  Ausclchnuug  der  Sub-i 


  ■  ■  i       rrrr  -■  -    *  ■■  ■  ■ 

v  ,  . .  .  y  . 

\Vollte  man  die  bei  einem  Barouietcrstande  =  h  gemesseneu 

Volumina  der  Luft  auf  einen  bestimmten  Barouietcrstainl 

-  *  •  '••»♦' ,      •      •  ,i  %">•••  i 

x=  H  reduciren :  so  müßten  in  der  Formel  V  und  v^mit-—' 

jnultiplicirt  Werden.   Indem  aber  das  Gesetz  de*  ^usdehiuing 

.    schon  der  Ntitor  der  Sache  nach '.für  jeden  Barometer  stau  it 

gehen  mufs*,   so  wäre,  es  ubeTÜuss^g  ,  diese  Currrctzou  anzu- 

Iringen.    Acndert  sich  iudefs  -wän^nd  der  Versuches  der. 

,  7'  t  '  ,      r,J  •      j  ,  Tt>«\  .  1    .  HL, 

Barometerstand  aus  h  in  II,   so  mufs  die  Formel  noch  mit*-»- 

multiplicirt  Wfcrden.  -ul  a-«I^«  I#  Äi  ,^ 

•Auf>dicso  Weise  fand  Gay-. LÜssac,  dafs  die  Ausden-^ 
tiung  der  atmosphärischen  Luft  und  aller  Gasarten  durch  alle. 
6rado  gleichförmig,  uud  für  die  Temperatur  zwischen  den 
1>ciden  festen  Punctcn  des  Thermometers  =  0,375  wt.  Ge— 
meine,  nicht  ausgetrocknete,  und  daher  mit  \Vas.4erdampF 
gemengte  atmosphärische  Luft  zeigte  oberhalb  derjenigen 
Temperatur,  bei  welcher  sio  iu  die  GlasröJircn  gebracht 
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War>  *£ir  gleiche  Temperaturerhöhungen  gleiche  Vermehr j 
rangen  ihre«  Voiumpna,  und  indem  eben  dieses  auch  hei 
den  Dämpfen  des  Schwefelathcxs  der  Fall  war,  so  gründet© 
Cay-Lussac  hierauf  den  seitdem  allgemein  angenommenen 
Schluls.y  dflfs  feuchte ,  wie  trockne,  Luft  und  alle  Arten 
Dämpfe  sich  ganz  auf  gleiche  Weise  ausdehne^ 

Spater  als  alle  bliese  erwähnten  Versuche  wurde  auf  Yer^ 
anlassung  einer  Preisfrage  der  Akademie  der  Wissenschaften 
und  Künste  zU  Jloucn  drtkef^  nSmliobe  Gegenstand  auf# 
Neue  durch  H.  ThKronttövi^1  in*  Untersuchung  genommen, 
und  seine  Abhandlung  gekrönt.  Ein  Auszug  aus  derselben 
enthält  auftcr  cfaer  gcschJctfflitfk?*l  UeBersictft  dk-  früheren 
Benruhungen  folgende ^se^tf^ic  Resnfoate  *  'Durch  1<0Z 
voh  5*  2Ü  V  Cradcri  der  'angestellte  Ueolfoeh- 

tungen  fand  er  die  A* sJelfniiri gen  der  Luft  den  Zunahmen 
der  Warme  ^  oßortfönal ,  '^d'^mVfotmzen  zwischen  den1  ?e- 
sten  Prirtetcri  des Tllcrmoin^tafi t==  0,37*1  168«  Kr  bediente 
«ich  hierzu,  wie  Gtry^ iLnssai  'bei  seine«  ersten  Versuchen," 
eineT  Flasche,  welche  gtftrofckiret^  darin  nrit  ciherülasscheibe 
verschlossen  Bis  auf  den  erfordeflichen  Grad  der  Wanne  er- 
hitzt, und  nachdem  die  ausgedehnte  Luft  eum  aliquoten  Thcile 
entwichen  war ,  wiedor  bedeckt  undmite»  Wasser: geöffnet 
wurde,  so  dofs  >ans>"dftm  J  Vcrfealtnifs  des  eiugcdrungonod 
Wassers  zum  Inhalte  des  Ganzen  die  Ausdehnung  der  Luit 
berechnet  werden  konnte.  Von  einer  C^rrection  wegen  der 
Ausdehnung  des  Glases  ist  hierbei  nicht  die  Rede.,  und  man 
darf  daher  auch  hier  vermuthen,  daf«  sie  bei  den  einzelnen, 
Resultaten  vielleicht  nicht  tni tbejeebnet  ist.  -Wülste  sie  noch 
hinzugesetzt  werden,  s<*  wäro  die  wii  klieho  Ausdehnung 
=  0,375  071.  Indcfs  ist  es  au  sich  nicht  wahrscheinlich, 
dufs  Flangcrgucs  eine  damals  so  bekannte  und  so  nahe  v«nM 
liegende  Correction  übersehen  haben  sollte ,  und  aufserdem 
stimmt  der  erhaltene  Coefficient  der  Ausdehnung  sehr  genau 
mit  demjenigen  überuin,  welchen  derselbe  nachher  durch 
ein  etwas  abgeändertes  Verfahren  erhielt.  F.r  bemerkt  na'm»- 
lieh,  dafs  noch  niemand  Versuche  Über  die  Ausdehnung  der 
Flüssigkeiten  in  Gcfäfscn  angestellt  hätte,  welche  ihre  eigene 
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Ausdehnung  oompensirten.  Hierzu  wählte'  er  d  ah  ct  ein  glS- 
■crues  cylindeyfömugcs'  Geiäf»,  worin  sich  ein  anderes  cy- 
linder fö'rinigcs  von  Blei  befand,  dessen  grüfs er o  Ausdehnung 
die  des  gläsernen  cortipern*i)-te,  und  erhielt  hiermit  folgende 
Resultate^  wenn  R  Grade  dos  SOthefl,  Tliormometo^  ti  die 
Zahl  der  Vertuelle,  a  die  Ausdehnung  nach  Versuchen  ,  * 
nach  Rechnung  unter  ^e*  Voran  ssetwing/dafc  sieden  In- 
cremente*n  der  Warme  direct  proportional  sey,:  und  t^i  die 
Differenzen  bezeichnet,  das  Volumen  bei       sdaJjjiJ    '     e.  ; 
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Die  hier  mitgetheilteli ResuUateuaö  wiederholter  Vers  nebe 
eines  durch  seine  Gewandtheit  im  Calcül,  wie  durch  seine 
Fertigkeit  im  Expeit«€ntir^  Physi- 
kers stimmen  mit  den  früher  erhaltenen  und  unter  siehiS« 
genau  uberein ,  dafs  man  allerding*  Bedenben  rtragen  mufs; 
sie  denen  von  Gay  -  Liissac  nacbz usefczeu .  Spaterhin  stellte 
ebenderselbe  noch  10  Versuche  über  die  Ausdehnung  der 
gewöhnlichen t  im  Freien  aufgefangenen  Luft  an ,  and  fand 
die  Vermehrung  des  Volumen  s  bei  dieser nfeäuO,4tfli ,  also 
beträchtlich*  gyöfser  aJs  der  tfteQdktionij    ü  > >i:n  iiiü  ö*rv  ü^j:«:m  • 

Vergleicht  man  die.  drei  zuletzt  arwähhtenoY«rsochsrei« 
hen,  so  liegt  das  durch r  G**rS^^>*tMtano  Resultat 
gerade  in  de*  Mitte  >  welche*,  allerdings,  sehr r  für  dasselbe 
entscheidet  Indefs  haben  dennoch  die  durch  Lea  ange- 
stellten Versuch»  ,  verglich^, mit  .denen  ,^ou  Schmidt  ,  und 
auf  der  andern  Seite  anch  die  zuletzt  erwähnten  von  Flajt- 
oeröües  so  viel  für  sich ,  dafs  es  fraglich  ist ,  ob  man  die- 
semnach  die  Aufgabe  über  die  Ausdehnung  der  Gasarten 
—————— 

i  J.  d.  Ph.  IXXXJÜL  344.  ...     ,..  . 
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für  absol nt  entschieden  ansehen  darf*  AHe  bisher  an gegcJ» 
bei  ich  Versuche  beschränkten  sich;  auf  die  Ausdehnung  der 
Luit  zwischen  iden  In  i  lcn  festen  Puncton  des  Thermometers. 
Für  höhere  und  niedrige  Grade  sind  mir  wenige  Bcobaob-* 
tungen  voi4*itd*ny  <ind  dieser  isfc  kein  sonderlicher  Verlast, 
v  1  *  i  i  j  j  ti  1 1 1  ti I  s  1X 1 1  *s  ^ c  JHöcl^Ät  aixää  rv « i  ii2 i  y  ci cl f ^  cf  I o  i  - U  Ij,  S  t  £  H 
gWffhltrti  «U*dchntf  so  knge  sie  keine  chemische  Zerse- 
Uungod*nk««  fVerlnderung  ihres  A^regat  zustand  es  er- 
leidet lndefs  will  Kohin  1  p< funden  haben  ,  dafs  das  Luft 
durch  die  Hitze  des  rtreifsglühcudcn  Eisens  uin  das  Vierfache 
ihre»  ursprti unlieben  Volumens  ausgedehnt  wird,  wolehes 
beiläufig  eine  Temperatur  Von  1066°  C  andeutet,  die  An», 
dehming  der  Luft  ÖV<t03!r 5  für  i  °  C.'  angenommen. 
Auch  G.  G.  Scumiot  *  'prüfte  die  Ausdehnung  in  höheren 
Graden,  und  fand  sie  bei /i  6  0°  R.  =  0,7172,  bei  einer 
Hitze,  welche  das  Gk*  W^iclj  machte  =  2,2  0.  Dio  ge- 
nauesten Versuche  sind  ohne  Zweifel  die  durch  Düloxc,  und. 
Prtit  3  angestellten,  wonach  sie  fanden,  da fs  irre  Ausdeh- 
nung der  Luftuud  der  Gewal  ten  von  —  36°  bis  36  0°  C 
stet«  gleichmäßig.,  und  zwar  =  0,0  0  3  7  5  für  jeden  Grad 
£*!  ist      ih  '  ;pf  4>Qt\iül"MiH  iieitthiH  -       »fo**  «»  ■.  i 

Die  »eiste«  der  ^wihnten %  iVersnche,  über  die  Au*. 


stellt.  Amoutox.s  4  suchte  iud eis  den  Coef'hcieiÄe n  der  Aus- 
dehnung kder  Luft  auch ufüaru  verschiedene  Dichtigkeit eu  zu 
bestimmen ,  und  fand  ihn  überall  »glaifch^-RoY5  dagegen 
woll  te  ihn-  mit  -der  >  Dichtigkeit  annehmend  gefunden  haben; 
fi.  Davyö  hat  das  (rrsetzanituLiüt  von4,-i^i>^und  2fachcr 
Dichtigkeit  stenriifth.  und  übereil  hostätiirt  ttfiiaden-  > 
Noclt^rdieitteij«Beha»nto^  vc, 


i*J  weiche  ein  allgc 

 n — (Utk  <ia?v  -»  tlü)  jir  lUIiöb  !/iec  n^DJUPlJ;  i.ui.mhim    .  •* 

•  .     *  s  * 

l    Nene  Grundsätze  der  Artiiietie,   durch  Euter.  Dcrl.  179S.  9. 

p.  963,»     si            1   b  .  li.jtt)  *Mi/dn  ib.  o»SfiWl  «iv*»  t#  '  t 
3  Gren  N.  J.  IV.  335»                           i»h        .  1.  i*V 
3  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys,  VII.  iao.   

,.  . ,  4  Mem.  de  Par.  170J..  .  . 

5  Phil.  Traut.  LXV1I. 
C  Phil.  Tran».  i8a3.  If.  30'». 
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lange  Zeit  hindurch  vfel  AuffokrTtsemkeft  etrefcte4.0  Dal  ton 
«teilt  nämlich  die  Hypothese  auf ,  Welche  nach  iL nl  dffe  Dai- 
t ansehe  J'heorie  genannt  iftty  <<kiP*  allepertaaritttttelasti- 
ache  Flüssigkeiten  sich  in  cfner  geometrischen  Progression 
ausdehnen,  ^wen*  die  WaVinü  ftteiner  arithmetischen  wächst, 
alle  homogene  Fliissigkeit*lt"ahM-  lom  Pnncte  des  GcfWcrcns 
oder  ihrer^fstan  tfkhjÜ#e*eh*,ch  *u»  G*öf«m  ausdeh- 
nen,  welche- sich  wie  das  Quadrat- der  Temperaturen  veiw 
halten  \  Dal  ton  hat  dieses  Gesetz  auf  die  verschiedensten 
Flüssigkeiten  augewandt ,  ■ud  die  Resultate  der  Iköhachtim- 
gen  mit  denen  ,1  welche  er  durch  licrlinnng  erhielt*,  -fer-- 
glichen,  wofceinallcrdingii  eiiie;  nahe  genau»  Uehercinstim- 
wung  stattfindet,,  itodauu  lki^*uBBobachttt*>0  «Wolnt^genah 
ist,  und  dßl^r  oia.KelilerrdBr  Theorie  mit  denen  der  Beob^ 
Achtungen  leicht  .rusanumniailth /*ön»kn^^^^ 
ihn  yattiigfch  hewog,,  «ieaen  >fitft*  a^ stell eh\^on ach  !  Vffc 
Ausdehnungen^  «der  Flüssigkeiten,  mmcnulicJl  döf,  'Quecksil- 
bers im  Thermometer  sich  in  den  niederen  Graben  der  WSrme 
Weniger  als  in,  tlen-h  oberen  taosdohaeu  mÜMse*  ,  'Ist  das  Re- 
sultat yon  Versuchen,  »ronaoh  bb  Lii^jfand^^aft^rhljueck- 
«ilberthermoni*te*  in  MisabuWgon  aus  Wasser  Von  veWchiei 

1 1.  CJ 1 1 1 1  1  TP C  | r^ ^njQ^* ^ t m* OB c '  Xlidl^  •  ^ctjBl  5s?^i  ti  1  TT^^y ^0 1^^^  ^  }^If         * ^vVj  I c*x* 

«cigt,  sondern  stet-  etwas-  weniger  \  er  «StnHch 

gleiche  Quantitäten  Wasser  ^  und  <ö°  R.  rus.intmcn- 

gofs,  so  zeigte  da«  QuecksilbcrthcTMiometer  4rt  der  Mischling 
fticlit  40°>  sondern  nur  &8p,fi.  Wäre  dies**  Hcsultht  eines 
Versuches,  Welchen  schon  Hbsai.uisi3  anstellte,  wirklich 
ganz  über  allen  Zweifel  erhaben yio  würde  es  allerdings  die 
aufgcsclltc  Theorie  unterstützen  oder  vo^Htffco^nVien.  In- 


einstimmend  gefunden  zu  haben,  welches  gegen  diese  Ily- 
x\  \r'imi'  'tp"iff  /  1  :  *»#«J»  t  -  -  :i'  /  ™o  *&r.iha:  •    s  •.'/!  r 

1  Ein  neu*«  System  d.  ehem.  Thcils  d.  Naturwisscnachaftk  1»  16. 
Vtrgl.  G.  XIV.  270  und  a83.  - ' 

3  Recherche»  sur  les  Modi  f.  de  Paimos:  IL  1C0  flV 

3  Phil.  nat.  Patav.  i6y4  III.  37c  Vcrgl.  Lambert  Pyrometric  p.  5^ 
Kraft  Com.  Pct.  XIV,  229.  S.  Thermometer.  •*'« 

4  La  PI.ce  Meie.  Ctl.  IV.  170. 
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fotyßfc  stf^e^  Spltycr  stellte  in/iefs  Fi^auoergubs  V  die  .ge- 
warnten^ Yf  rauche  nochmals  mit  Einern  vorzüglich  grolseu 
A^M?Wt!fii  iXflu  ^rafalt .  vntli  .gröIUct .  Vorsicht  an ,  und 
crhic^,  ^lßcndc  Resultate.  gaben ,  folgende  Mischungen 

die  flllf f "(ihf iinii    Tnmnpi'.itiirrii    nait   i^in^m    rr«».   „    „„„  "r*  


«Bf.  .^ßtt^RSftt  Tc^n^c^tHTf  n  i»ltf  *incni  genau  ^prüften 


rthernionicl     *  m.  ,  ,.i  «j n. 


tfH, ,  Ju^am,  jmu  hiernach  daaiTIiomiometcr  allezeit  hinter  den* 
a^thigeii#/$«n  Mitte],  nöirilicü^  o%  40°  und«  60  zuraciblieb, 
so^fccJicidi*  aw^  tfie*r  CpleM*  m  Oeniiifs^cirpiiicr  de*. 
I^nianj^  Satz :  dar&IdieAu^ 

4c)ui|Ui^:aW^<^P^ii^.  auf  ^onletriaclie  .Piagresfiw 
mj^Äniii  ÜM,J\rä*ÜHiin  «mer  aritWtischcn ^ 
WWtö ti  i  y^«Jfljii*,Ito*^ej  Vcuiudie  selbst  be^e  jsa.fl 
«Mf^fi^JPtyM"^  Ww^rn^lkb  die  Hynofrhese  ric^g,  aa 
^^Mn$Pjfl$^I^V*  «k»  beredmtetei*  ujitjt  ^cq 

gefpu^enan  ^«^^oratu^dal  abflchrnen,  welches  afcep  V'i.dpjV 
Ä^^^^^R^C^^.«^5  ;«nd  Q,S,7  *  I?vnschcii 
welchen  G*ä/sen  0,84  iu  der  Mitte  lic$t,  nicht  attziuichtua* 
tfJhfWWv^W^  naheeon- 
a^fr?fc<f#W Watfctofceg^ic  Ursache  Wwran  ohne 
fäf#lhty4W .#JR*$Anfcfr  jdafsÄa,atot3  «intgp  ^t  .erfprn 
^fftty^M.-  c^/4;her;iip«iet^iiftitg«ud  eine  m  Medio  von,  dic- 
dw<;k\\'M'ivL>törd,ofad  .ß*«an  die  Temperatur 
4cas«lji*ii  4  s^yn^^  yvur« iu ,  naiDoutJich; trß*N»n rq  *  auf- 

ci)if>iJifa^Ü8»doss»a^ 
so  griizK^ipJi ; j, «a^t^ltt^ .aM^timozt  .«schieden;  durch 
*^H^*PH^;W^  J>fcTJ'?<  ft  indtfcn  *s)at&d£i}i^usdehiiftjrig  der  Luft 

F?^I^ef/^*^•^fr.4ft^^^%A%i■4•^*l>,l  —  36  Wa.toop. 
fW^f^?>ty«^t^  mUkommenste 

^liiiiiljini  llf  mbn -O  »i  \  cI'khM  '  •  ' -tr  ^  ■  »:b 

l .  ffc»7.  d.  rh.  LXXVII.  283.  .  .;!b!/..< 

a  Lorsqne  la  cfeaW  augroente  ^if'ctegW*  i*g«us,  ou  cn  prögrewiort 


•rhlimvüque,  lea  clilata&on»  conespoodanica  du 
progresaio*  geo^etritnie,  ib.  P.  286.      ,  , 

3  G.  XLL 

4  Ain.  de  Chim.  et  de  Fbyt.  VII.  117  IT. 
IBd.  •  5?s 


hü     Ausdehnung  eipausl&tüV5  tiubrfijWölten. 

Ueberein  Stimmung  heider  hfcohddhtfcten , ^ wodurch  sie  sich  zu 
der  Folgerung  berechtigt  glauben,  dafs  die  DaltonwheBy- 
])öihe$et  obgleich  sinnreich, ,  dennoch  mit  der  Erfahrung 
nicht  übereinstimmend  scy. 

Sonnt  wären  also  die  Gesetze  der  Ausdehnung  expansi- 
heler  Flüssigkeiten  durch  die  angestrengten  Bemühungen  der 
Physiker  gleichfalls  in  einem  hohen  Grade  der  Vollständig* 
ieit  aufgefunden.  Weniger  ist  dieses  unstreitig  der  Fai} 
hei  der  gleichfalls  durch  Danton  und  Gay  -  Lüssac  aufgcT 
stellten  Behauptung  ,  dafs  aJU^pärnpfe  ohne  llntcrschicd  sich 
gleicbmäfsig  uud  genau  wie  ,#e  permanenten  Gasarten  aus- 
dehnen sollen,  Hiermit  stehen  nämlich  die  oben  angegebe- 
nen sehr  genauen  Beobachtungen  ron  Luz,  Nimmt  dt  und 
Flaut. ekc  i  r  s  im  Widerspruch,  j ^auch^  habe  ich  selbst1  das 
Gegen  thefl  gefunden ,  obgleich  dje^üsdclinung  des  Wasser- 
kopfes derjenigen ,  welche:  o>  atmosphärischen  Luft  «ge* 
isi,  *ehr  nahe  kommt  Es,  betfar?  Malier  noch  einer  Hefte 
genauer  Versuche;  um  hie^er; |  bestimmt  zu  entscheiden. 
Was  sich  ^eoretiSch  nach  (iriiuden  ,  aus  dem  Wvsen  der 
Wärme  hergenommen,  hierüber  sagen  la&t,; ist  unter  dem 
Artikel : Wärme  abgehandelt.,       \l  -     "  1     '  ' 

Ist  diesemnach  die'A  usti&M  der  permanent  elastischen 
Flüssigkeiten,  und  de>  Iltm^füV »c*  ' fc^nd ini-cr  fix- 
p  ans  ton  mit  den  TemperalureiV'^l^fchma^si^  wachsend,  wie 
mindestens  für  die  erster** Innerhalb  aer  ittgVfccbcnen  Gr&i 
zen  keinem  Zweifel  unterliegt,  «nnd'fcann  1  Wiil^  dV?n  Coe'Ä- 
cieriten  der  Zunahme  'des  'VW nmons so  »a^ricnni^h4,  wl*etef 
durch  Gat  -  LüssAf  'bcftftzMt^st-,1  [,#({r;  fcfP^etzT  noch 
überwiegende  Grünte  e'Mtdc*e1^nlVMsd'llrst  rtf 6W  (äih  dircÄ 
.Wärme  v ernr sachte*  VerRntf^Jn^a^  Vohimc'ns  tteVl^ef  "eoen 
so  leicht,  als  beim  QuMte'fciÄfe'  WMhWcVM 
Volumen  bs  V  für  i  Cratt^  fler  ^j)craWr^egehlen,  iti^ 
dieses  auf  das  Volumen  =ü  Vbei  t'  Graden  zu  reducireir, 
so  ist  allgemein  für  Grade  der  C.  Scale  V,äV(i  -f.  0,00375 
(t*  —  t));  für  Reanmürsche  Grade  aber  ist  " 
V'=r  V(i  +0,0046875  [f  —  t))  und  für  FaWnbettscte 
endlich  ist  V«  =  V  (1  +  0,002083334  (f  —  !)}. 

  '> 

i  Muncke  PhjsiUlücl**  Abb.  I«  1*6.  SL  ,  \ 
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AWüäjfttotfg.    Auslader,  §41 

•  ..  vni'  .     -Auad  uns  tung.  m 

Exkalätiö ,  '  TrtiÜ*piratityj  Transpiration ;  Perspi- 
ration. 1  Der  GewichtsYerhi  st  durch  Athraen  und  Ausdün- 
stung  betrügt  bei  einem  Manne,  der  keine  schwere  Arbeft 
Unit,  int  Minute  li  bis  d'i'Gr'ftn,  in  24  Stunden  l  Pfund 
M  Unzen  nnd  4  Brachmcn  bis  5  Pfund ;  im  Mittel  in  l 
Minute  18  Gran,  in  2  4  Sondert  *  Pfund  13  Unzen.  Im 
gesunden  Zustande,  besondersten  nicht  die  Verdauung 
gestört  ist,  zeigt'  ein  Individnuin  alle  2  4  Stunden  dasselbe 
Gewicht*.  Der  Gewichtsverlust  ist  am  schwächsten  während 
dem  Essen,  am  stSrJbftcft  wfihrend  der  Verdauung  h 

Latöisikr  und  &eVrHtfoeree?men,  jedoch  dufuicht  ganr 
sieftere  Tlnttsaehen  gestützt ^fc^  den  45  Unzen,  die 
*H  mittlerer1  tÄgHHrti'i  Verlinrf^iiinsehei!  sind,  angehören 
5  Unzen  7-  DracnWe^  'ächT»^'«©!!  Luhgöh  verbrennenden' 
Kohlenstoß,  3  UnzW  'tf  T)raclrtneh  ,Tund  iO  Gran  dem  in 
den  Lungen  tvrbrchhendcrt^isScrstoff,  5  Unzen  5  DrachmeH 
iw£  6^2  ©ranMdcntf:duTth  die°ihn£enausdnnstnng  ausgeschie- 
denen IftfsseJHnnff  '50 'Unzen 'äenl  durch  die  Hautausdü'n- 
stim«  ausgescnicoVnen'WassW*'  »"    "      f     G.  ' 

Mxcitator t}dßGtricu*fu  J^Uateiir,  Are  conductctiri 
jüeschqrging  rod.  ß9\ b<*b<W<  verschiedene  zur  eJUiktrx* 
s^en  Geräths^fl^  welche  zuto  Aus* 

ziehendes  ejej^rjscjie n|  flunke^s  und  zum  Entladen  der  ge-* 
l*dcnen  Flaschen,  und  >B^t$xjcn  <U wa., ;„,..-,  >  . .  ./ 

k .  Bei  ilfrer  J  i i nricht u  11  g  kommt  alles  darauf  an,  ihnen  eine 
solche  Fqrnf  zu  ge^on^eie  ,ffls,Ver schieden ezi  Thcilen  so 
xujinimqf^efl^  .dajs  .sie.  heuern  mit  der  Hand  angefafst 
>v  e  1  dt n  könnem ,  ohne  d^fsrnÄU'Gßfabi'  Viui t,  dafs  ein  Theil 
4er  euaedcnen.^ElektricifÜt  durch,  die  Hand  selbst  hindurch 
gehe.  L i n  wie  ,  ein  :  C  gekrümmter  ,  au  beiden  Enden  mit 
Kugeln  versehener  messingener  Stab,  den  man  unmittelbar 
mit  der  Hand  anfafst,  würde  diesem  Zwecke  nicht  in  allen 
Fällen  entsprechen,  weil  man  bei  Entladung  von  Starken 
Batteriecu  beim  Anfassen  desselben  eine  Art  von  Erschüt- 

mm  '  I  •  • 

1   —  »  - 

1  LavoUier  und  Scguin  iu  Scherer  J.  X.  5Go.  Ann.  de  Chim,  XC.  5. 
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644  Auslade «. 

tcrung  mit  empfindet,  dio  ttnl  itJrkcr  ist,  )0  tfntineT  der 
Stab  ist,  und  *war  voriÜ^lida  äurch  die  sritHetfc1 Ausbrei- 
tung der  In  grofscr  Masse  durch geleiteten  ElcktricitSfc  Ein 
Auslader,  bei  welchem  diese  Gefahr  gänzlich  beseitigt  ist, 
und  der  auch  sonst  eine  bequeme  Einrichtung  hat,  besteht 
/Fig.  aus  einem  gläsernen  HanJ^i  frte  D  (weniger  palend' 'au*  einem 
10 9. Handgriffe  von  {gedörrten* Holz),  und  zwei  krummen,  etwa 
eine  Linie  dicken  Messin gdr.Sliteir  BB ,  die  sich  um  da*  Cbar- 
liier  Ä?  das  sich  an  der  messingenen  Kappe  des  glSserncn 
Handgriffes  "befindet,  nach  Wt  eines Kirkels  bewegen  Wm 
Die  Drähte  sind  zugespitzt  Und  an*  ihren  Spitzen  stecken 
die  Kugeln  C  C,  die  cmgesilir^*  sind,  und  die  man  UacÄ 
Gefallen  abschrauben  kann.  t)ibie 'Einr?chtung  gewührt  den 
Vortheil,  dafs  man,  nacutle'm l,cÖ  'die  Umirämle  erfordern, 
dio  Kugeln  sowohl  als  die  Sj^cX  £cDra.nchcn  Jbmn,  und  da 
die  Priilitc  in  dem  Chafmcrc  nbw^gttch  sind,  so  kann  man  sie 
nach.  Gefallen  bei  IpÜ&ritf  M  feineren  Flaschen 
don.  Beim  Gebrauche1  fätii  >tM  das  Insirument  ärt  dem 
Handgriffe  an,'  berührt  di^joVifee  ^cito  der  geladenen  Flasche 
oder  Scheibe,  welche  mit'  'deni  Erdboden  1h  'Verbindung 
steht,  und  in  welcher  also  keine*  iVeib  ^le'kti  isbhe  Spannung  ist, 
mit  dem  einen  Knopfe;  unil  nänWt'u'crt  infdern  Knopf  der- 
jenigen iolegtert  Seite  y  Von  weiter  ^ 
gen'ieft,  oder  irgend  cinein^eYter1;  dei-  inft  ^erwlben  itt 
Verbindung  steht,  worauf  denn  ik  Ümtigmi*  AhffShei. 
rong  «fcc  Verbindung  zwiselkWfteiden^^ 
wird,  dafs  der  Schlag  a'üf^u^We^Lu^ 
und  die  f' lasche  »entladeri  wn*Öv^  ohrib  dafs  'dR^^HanfÄ  den 
Schlag  ftih'It.  Bei  Entldddugl-bi^^'  BatteWö  Htfrd  4h&gemeftt 
torHakenan  der^eitederKastynij  woWn  drcTlaä^'steheu, 
weJcTier  mit  der  äurserü  UeTefeun^^btittAen  i*/lduTth  einwi 
Draht  oder  eine  Ke*te  mit  Adem^eineh  Arme  'de*  AufTaders 
tiiewramenhängcn,  der  andere 3kim  aWhiH  seinem  Knof>fo 
einem  der  StSbe  genShetft,  'welche 'die  fnncreu  Seiten 
der  Flasche  miteinander  verbinden.  Znr  Entladung  seiner 
Riescribattcricen  1  bvdientc  sich  Vak  Marum  eines  ahn- 
lichen Amladcrs  in  grofsem  Mafsstabc,  wovon  unter  dem 
Artikel  Batterie  noch  die  Rede   seyn   wird.     WiH  man 

r    1  S.  natfrh  elettrhche. 


^^Hft?'#^^1#WFW*^^  W  ScW°&  •*  *<*r«ubt  man 
dji©  Ku^jcEjvJm,  : dfjjn  c  ine  u  Ai  iin  al) ,  und  nähert  die  frcige- 
^denp  ß^  ^p  Zid^  mdc^gcn  Belegung,  auf 
welcher  diq  freie  elektrische) Spannung  ist,  . 
„ , ,  Eunova  \  kA  cn  Ver^n^en^ ,  $ie  tfWrcu  $.9  Entladung  von 
I' laseben  und  Batterien  angestellt,  werben  köjnncn,  besonders 
bequeme  Gcräthschaft,  ist  der  sogenannte  J\>  !  ische  al/ge- 
rruinc  Jwäf^er  t  der  naeh,  #W*Tv.  seinem  Erfiiulcr,  so  be- 
©annt  werden  ist  £  ist  cin^u^akirtes  Brott  von  au  gerne*,  Fi?. 
^Wl^c^dBreitefdas  unsr^eist  9"  lang  und  5" breit),  1 10- 

velcbes  dsa £ufa,  ÄWtW»cH^-!fb»i<?bt»  9Ü  «w4»w«i 
Glafsäulca,  %i  flas  Brejt  ci^j^e$,  und  oben  mit  messinge- 
nen Hauben  Yer&eheu,, , ^eren^jede  eiu^ugedcharnier  hat  und 
iu  einer  fedenuleij^ess^enen  Hühro  den  DraJiL  JJ  C  Uüg.t, 

der  «icu  njf^  W^s.  y^rschieben,  sondern  auch 

.vermöge^  fcugujc^n^ra,,.^  ^cn.  m^M<^  l^"tu»£«u 
dl  eben  l^aftt^.  ,.{Je<^C£      aht        an,  ^^p2 . Ende  C ,  i  i n e n  King, 

*mi  an  ^mWWfcm  ^e^^W*c  4u^b*fr?*w  Ende 
^.e^e^^ngene,^  auch  ,abnchjp«n  Jmim. 

E  i--:t  eine  starke  hg  kerne  S(c^eibe  fiinf  Zoll  im  Durchmesser,, 
au/  deren  Jb'läeUc  eia  .Streifen,  Elfenbein  eingelegt  ist,  uud 
die  einen  rtar\^eyljni^^  bat,    Dieser  FuTs  pafs* 

Iii  den  Vollieft  ßy^f  r  ^  der  MUtc  d^es  Eu/sgcstelU 

befestigt  ii^  uud  ^rin  ^^^u^  der  hölzernen  Scheibe  veiv 
mittel^  c^^iaeln-aufte  ojfej  sfcXt  dicser^ermittelst  eines 
.feflfUTrifft^^^  beliebige  (lööho  gesteint 

werden  kann,   ,  ^^st^ejue  ^Icjne  zu  diesem  Instrumente  gA- 
Lor ige  Fresse  ,  bestehend  aufl.^wej  G"  laugen  und  3"  breiten 
fcpttchepfe  jÄie  ^i^c^i^e^qn^^p^  unseren  Bretteben  befe- 
stigten in^nlioißu,  ^r,au£en^uud  auf  dieselben  passenden 
^uttewe^r«*^  aneinander,, fest. geprefst  werden  können. 
Ufttsic^iYerm^tcl^t  ^cfV.in  ^cr  Mitte  des  untern  Brett- 
befestigtem  Stfcfcs  stajt  ^cr  Scheibe  Ein  den  Fufs  F  £ 
einsetzen.    An  dem  obern  Bretteben  sind  in  der  Mitte  der 
langen  Seite  runde  Ausschnitte  angebracht,  um  daselbst  djo 
Drähte  auf  eine  bequeme  Art  auf  dje  Körper  (namcntlnji 
Streifen  von  Blattgold  u.  a.  w.),  durch  welche  der  Entladung? - 
«ebks,  geleitet  werden  soll,  aufsetzen  zu  können.  Auch 
^neaiufe  Mitte  auf  beide  BrettcbenDrähteeinseseliraiibt 
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werden,  von  denen  der  eine  chirch  den  zu  df eaem  Schuf  m 
der  Mitte  durchbohrten  Stiel  desselben  hindrirettgehf ,  die  in 
Spitzen  in  der  Ebene  der  Brettchen  endigen,  und  einander 
gerade  gegenüber  stehen.  •K,)  ,:  '*  "  "•         5V  .-\.«  t  » 

Das  Instrument  dient  dazu,  mit  Bequemlichkeit  die  Ent- 
ladungsschläge über  önd'  durch  beliebige  Körper  gehen  m 
lassen.    Verlangt  matt  z.  Bl  den  Schlag  über  die  I*13che  eines 
Chartenblattes  oder  einer  Glasseheibe  zu  fuhren,  so  lege  man 
das  eine  dder^ie  andere  auf  die  Scheibe  E,  Und*  stelle  nath 
»bgenonimenett  Kugeln  die S^Sen  auf  die  Fläche  derselben 
in  eine  der5  Stärke  der  Liiduhg  angemessene  Entfernung  (hei 
'starken  Batterien  kann  man  VKe1  Entfernung  auf  einige  Zolle 
ausdehnen).    Verbindet  man  ntttt'  den  »einen  Draht  CD  durch 
eine  Kette  oder  einen  Draht  vhVN\d  er  änfsern  Belegung  einer 
geladenen  Flasche  oder  Batterie^,1  -und  nShert  efnen  gewöhn- 
lichen Auslader,  der  gleichfalls^^        Kette»  *>der  einen 
Draht  mk  dem  Ringe  des  andern1  Ört*tes<CD  verbunden  ist, 
dem  Knopfe  der  Flasche»  Jo^er  ejrjfem  der  Knöpfe  der  Draht- 
verbindung der  innern  Seite  dcrJBatterie ,  so  geht  der  Schlag 
»us  einer  Spitze  in  die  andere  uoer  die  Oberfläche  des  Char- 
tenblattcs  oder  der  Glasscheibe  hin,  und  hinterläfst  auf  letz- 
lerer  seine  Spur  in  einem  geschlängcltcn  Streifen ,  wo  das 
Glas  seinen  Glanz  verloren  hat.    \Vill  man  durch  ein  Spiel 
Chartenschlagen,  sosteilt  man  dasselbe  aufrecht  auf  die  Scheibe 
E,  so  dafs  die  Kugeln  oder  auch  nach  Wegnahme  derselben 
die  Spitzen  auf  beiden  Seiten  einander  gerade  gegenüber  das- 
selbe berühren,  wo  dann  der  Schlag,  nach  Mafsgabe  seiner 
Stärke  eine  gröfserc  oder  geringere  Anzahl  von  Charten  mit 
nach  den  Drähten  hin  auf  beiden  Seiten  aufgeworfenen  Rän- 
dern der  Löcher  durchbohrt    Hegt  man  einen  Goldstreifen 
«wischen  zwei  Stücke  Glas,  lafst  ihn  auf  beiden  Seiten,  wo 
die  Einschnitte  an  dem  einen  Brettchen  in  der  Mitte  sind, 
hervortreten,  preist  dann  die  Glasscheibe  mit  der  Presse  zu- 
sammen ,  und  legt  an  die  hervortretenden  Enden  des  Gold- 
streifens die  Enden  der  Drähte  DD  an,  so  verbindet  der 
durchgehende  Schlag  das  Metall  so  innig  mit  dem  Glase,  dafs 
es  davon  weder  abgeschabt  noch  durch  Königswasser  heraus- 
gebracht  werden  kann.     Nimmt  man  die  Kugeln  von  den 
Uranien  ao ,  so  Kann  man  die  .enden  von  leinen  Metaiidran- 
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Jfcln4fin  te&r*f>to  #ehen ,  ii^xl  ,d urcfc  Ausziehen  der  Drähte 
«liefen  Metallfaden  die  j i ü 1 1 1 1  c  «Spann  unu  und  Lance  (bis  zu 
der.Qränze,  zu  welcher  sich  die  .Drähte  von  einander,  ent- 
/ferji^.^a*^)  gehe.%  W9ra^j^u  aluT  die  oben  ange- 
zeigte A\  eise  d«n  elektrischen,  »Srh lag  hindurch!  uhren  kann, 

-  .4HW*j.WfJrtff»  #e  Pr^rMPUldfift.iPrade;  •einer  Stärke, 
eUir  Lange,  Dicke  und  eige-u^jiralichen  Natur  der  Fftlen.  ge- 
schmolzen .  oder,  wie  namentlich  die  Stahldrähte,  clühend. 
oder  in  viele  olühcndc  küeeJchca  zerstäubt,  oder  auch  durch 
4ip  jajärjwtea,  M^ägft  ja, ,  JU^jftAlgcl^  werden.  Purch 
J liii schrauben  von  Urähtun .,in  die  .Mit tu  der  Brettchen,  so 
da  fs  jene  mit  ihren  Spitzen  vin  an  der  gegenüber  stehen,  kann 
n>an  diq \\  ir ku ngen  <U?fkI*täqr#jexp/osion  darstellen,,,  in- 
dem an  dieser  Stelle  dift  GjiarJpÄ  jo^r  P*pptyKttfW  über  welche 
man  durch  Hülfe  .eines  Gold  -  oder  Silbcrstrciiens  den  Schiaß 
leitet ,  durchbohrt  wer^lpn  -jobm  /*t  ,» 

2-  Jitti     ■•b|onX  •£*»!•  n,A'tl 5tJl"i t-ti   '  '        ,*,:<      •  1 

JSmersio:  Emersion;  Emersion.    Wenn  cm  durch  den 

hatten  od  ^'^o^i^g  eines  Himmelskörper. 

rr-jf  iJ«  vninH!  :  i>  ^  .  nid  -.id.  ^  ;  ,  t 

eine  Zeit  lang  unsichtbar  gewesenes  Gestirn  wieder  hervor- 

tritt,  30  ist  dies  der  Zeitnüricf  des  Austrittes  dieses  Gestirnes 
aus  der  Verfinsterung  oder  "pedeckung.     Ebenso  ist  der  Zeit- 
punet  für  dcn  !&nfrih  (t^iney&iof  Immersion)  derjenige,  da 
*es  vom  Schatten  eines  Körpers  od  er  durch  den  Körper  selbst 
uns  verdeckt  wird.    Bpidc  Ausdrucke  kommen  daher  vor 
1.  bei  Sonnen  -  und  Mondfinsternissen,  und  da  nennt  man, 
^  yenn  die  Finsternihj1  total  Tst^  Anfang  des  Eintritts 
,   den,  Augenblick  f  da  die  Sonne  vom  Monde  verdeckt  zu 
Werden  oder  derMoÄd  .in  den  Erdschatten  einzutreten  an- 
fängt ;  gänzlichen  Eintritt  den  Äugenblick,  wo  Sonne 
oder  Afrond  gerade  völlig  verdeckt  sind;  Artfang  des 
Austritts  9  wenn 'ein  Tn eil  der  Sonne  oder  des  Monde» 
'wieder  sichtbar  wird,  und  ganzltchen  4u*trtttf oder 
Ende  der  Finsternifs,  den  Augenblick ,  da  die  Sonne  im 
einen  und  der  Mond  im  andern  Falle  wieder  ganz  unver- 

'  t  Vet^l.  CaTallo  vollständigt  Ablmndlnng  Ton  der  Kl* kti  icilit.  4tc 
:  Aasg.iL#tps.  1797.  p.  161.  *  t 
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finstcrt  crschcmen.  Bei  ringförmigen  Sormenßnsteriiiaiscn 
ist  der  Mond  gänzlich  eingetreten ,  wenn  er  bei  dtr  ra- 
,!  neren  Berührung  sich  vom  Sonnenrande  trennt  und  also 
"  "die  ringförmige  Verfinsterung  anfängt;  der  Austritt  fingt 
an  mit  der  folgende^ inneren  Berührung  oder  mit  dem 
Ende  der  ringförmigen' Verfinsterung,  und  mit  dem  Ende 
des  Austritts  ist  iauch  da  das  Ende  der  ganzen  Finstemifs 

gleichzeitig,    '"'.'v'    ■  ''l  tsmlo"'1   t* r;  I  it>l>  "»••■ 

iji'.'  Wenn  Sterne  rom  Äfönde  bedeckt  werdeny  sotfndet  ein 
Eintritt  «tau,  wenn  den  Stern  sieb  hinter  den*  Mbndo 
l'    verbirgt,  und  ein  Austritt  f   Wenn  fer  wieder  sichtbar 
wird.   Bei  der  Bedeckung  deriFixsterne:  geschieht  Eintritt 
Und  Austritt  plötzlich^   aber  wenn  ein  Pianet  tiedeckt 
wird,  so  giebt  er  auch  da  einen  Anfang  und  Ende  des  Ein- 
tritts und  ebenso  des  Austritts!       '  '     r  "tfziltft*  'ü 
3.  Bei  deni  VorÖberglingeii  de«  <M*iicWitir  oder  tUr<V«!tt» 
vor  der  Sonne  ist  der  AkfatfgifeWTE/^i^  dtnn^  Venn 
nach  dem  Augenblick  4er: äufseren  Berührung  der  Planet 
einen  Einschnitt  in  dou  ßornumuauid  Iii  acht?  der  Eintritt 
ist  vollendet,  wenn  der  Vloiicr.*  wie  ein  von  innen  den 
Sonnenrand  .berührender  Kreis*  tror.dür  Sonno  steht,  und 
sich  danu  vom  SQ$wnmidä-taxmty--iier  Abtritt  fängt 


an,  wenn  der  Planet  abjerniala von  innen  berührt  und  dann 
l     in  den  Hand ;  der  $0unQ  *io^  «ob  :      ,>  ' 

Eben  das  würde  statt  finden,  wenn  ein  Jupiters •  Mond 
vor  . dem  Jupiter  vorbei  ginge,  wenn  unsre  Fernröhre  stark 
genug  waren,  ujn  uns  deaHÄSr  äic  Scheibe  eines  Jupiters- 
.  Mondes  zu  seigeuv  ;,v    "^iwA  ^v\S\\^\^,  ;  swv 
4,  Bei  den  Verfinsterungen  der  Monde  des  Jupiters  beobacb- 
te«  wir  den  gänzlichen  Eintritt  und  den  Anfang  de» 
.  ,    Austritts,  wir  geben  na nj lieh  *n,  wenn  der  Jupiters- 
Mond  uns  unsichtbar  wird  ,  lind  wann  wir  ihn  wieder 
wahrnehmen,     Pa  aber,  ein,  schwächeres  Fernrohr  ihn 
nicht  mehr  zu  bemerken  erlaubt,  wenn  auch  noch  ein  ge- 
ringer Thcil  erleuchtet  ist,  so  stimmen  Beobachtungen, 
die  mit  ungleich  starken  Fernröhren  angestellt  sind,  nicht 
genau  mit  einander  überein ,  und  ebenso  nnifs  bei  nicht 
..    ganz  heitrer  Luft  der  völlige  Eintritt  etwas  zu  früh  und 
der  Austritt  etwas  zu  spät  augegeben  werden,  ~dMiter, 
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tgen  der  Art  gegrün- 
deten Schlüsse  in  eitti gern  Grade  unsicher  machen,  j 

•         •  'frttt irA  t.i     :  »'  *  ;iiiü  r  jh ii>3«n«-  4  •        /■  u..i 

JE  ffl  o  r  eaclren ;  EffiotescenÜa;  Effläre&cence  j  jE#7o- 
rewenc&i  n  Du  Auswachsen  van  ki^stallinisciiert  Maasen 
aus  einer  der  Luft 


gehört  die  Bildung  voa  BlicnvitrioUtrystallen  auf 
Schwei eJJcies ,  von  Salpeter;«  Bittersalz-  und  Natron  -  Kri- 
stallen an  'Mauer»  und  das  dendritische  Emporsteigen  von 
»Salztli eilen  an  den  Wendlingen  ;dor  Gofafsc,  worin  coucen- 
trirte  Lösungen  vo»  verschiedenen  Saken-(*.  B.  ven  doppelt- 
adkwefelsanreffi  Kaii^tSdmiak,  blausaurem  Kkenoxydkali 
s.  w.)  enthalten  sind.  Im  letzteren'  Falle  st&gt  au  den 
ersten  .sieh  an  denn  Wandungen  des  Gefälles  auf  der  Ober- 
fläche der  Flüssigkeit  durch  Verdunsten  derselben  bildenden 
Krystalien  durch  Capülarihit  ijnmcr' neue  Flüssigkeit  in  die 
Höhe, .  hei  deren  Verdunsten  .neue  Kristalle  in  einer  immer 
größer*  Höhe  erzeugt  werden  j  und  bat  dieso  krystidlintsche 
Binde  den  ehern.  Hand  des  öößfses  erreicht,  so  senkt  sie 
sich  au/sen  n^h  abwärts  uhd  sieht  somit  grofser  Sehneilig, 
keit  alle  Flüssigkeit  aus  dem  Gefeite.  Häufig  wird  das  Aus- 
wittern mit  dem  sehr  davon  verschiedenen  Verwittern  ver- 
wecjbasltjj'nq  iL  it'u.xLä'j'H  (ln'j!mu  ,fi^f  -•  * 

Autorruüum;  avrofiarov,  Aulamate;  Au&omoton.  So 

nennt  man  eigentlich  jede  ohne  eine  leicht  sichtbare  Ursache, 
also  gleichsam  *on  selbst  undx  wie  durch  eigenen  Willen  sich 
bewegend»  Maschine.  Hiernach  könnte  man  eine  U in-  und 
viele  andere  Kunstwerke  dazu  rechnen ,  "welches  aber  nicht 
geschieht,  weil  bei  diesen  die  bewegende  Ursache  allgemein 
bekannt  ist.  Man  belegt  also  nur  diejenigen  Maschinen  mit 
diesem  Namen,  welche,  durch  verborgene  Kräfte  iu  Bewe- 
gung gesetzt,  aufscrgcwöbnlwihä  Verrichtungen  zeigen  ;  ha- 
ben sie  menschliche  Gestalt  und  verrichten  sie  darin  zugleich 
menschliche  Handlungen ,  so  heifsen  sie  o'iicli  Jtndföiden. 
Die  bewegenden  Mittel  sind  ifl  tferRe^cl^ 
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JEedera  und  »Gewichte,  welch*  eilten  JUehw  Äaujn  einneh- 
men, und  deswegen  Jeichter  Tnu*orgen  wenden  ^nueu* 

£9  gab  und  gicbt  der  wirklich  sogenannten  Automaten 
•ehr  viele1,  welche  sämrotjich  Auf*u*$hicn  zweckwidrig  seyn 
würde,  weswegen-  es  genüge*  mag>  -die  merkwiird*g*ten  kura 
ku  erwähnen.    Abgesehen  von  den  Angaben ; verschiedener 
Automaten'  aus  der  fabelhaften  Zeit  verdient  zuerst  die  höl- 
zerne fliegende  Taube  des  /Irchytag  von  Taren*  (40G  v. 
€h.)  einige  Aiifmerksa«kekr  ^elfine  nach  GeUius*  fliegen 
konnte.    Außerdem  eraähle  Pwwanii*1  von  einem  durch  in- 
iiiern  Mechanismus  bewegt*«  .^wenen.  Adler  ;  Bolyhjes/?  von 
einer  kne eilenden  Schnecke  des IaCöu* tri ns  Phalercus,  Athe- 
naeus  5  von  -einein  A  ndroidjert  I  de  s  P  toi  cm  ae  u  s  Pin  lad elph us  ; 
. Welcher  al  1er lei  menschliche  LI« \\d  I  u n  ge n  v e rrich tet e.  Spater 
«oll  <RoG£n  üac  o  und  vorsiiglicJi ,  der  Tradition  nach ,  Ai.- 
bjbatus  mag*us  einen lAutomttetttwonensohu^ 
fertigt  haben,  welcher  dfm  A*Mopfendeh  d*  Xhüre  öffnete 
und  sie  scheinbar  *wrjfrtt»>iflpiwHllf  (Thums:*  von  Aquuco 
so  erschrocken  seyn  1  soll ,  da f«  <  er  den  1  Kopf  des  Automaten 
zerschlug ,   so  dafs  Albert  ausrief:    peri it  opus  tri giuta  an- 
norum.      Johaj*res    Müller    (lUgtonumtamrs)  verfertigte 
aufser  seiner  Maschin*  Kür  ^T«iWteWungfdor  eigentlichen  Be- 
wegung der  Planeten  dnreh  RiÜerwerk 6  noch  andere  auto- 
matiache. Kunstwerke,  nameiOlieh  ieine  Fliege,  welche  auf 
dem  Tische  herumlief,  und  Hheti)  Adler  auf  dem  Thorc  *u 
Nürnberg,   web  her  den   ankommenden    Kaiser  Maximilian 
1570  durch  die  Bewegung  seiner  Flügel  und  seines  Kopfes 
begrüfste7,  woraus  die  durch  Pktros  11  amus  8  nacherzählte 
•  Legende  von  einer  fliegenden . -eisernen  Fliege  und  einem 
gleichfalls  fliegenden  AdUf>estfslSand,    .<0«)fsea  Vergnügen 
'  fand  vorzüglich  Kerl  der  tfnafc*  in  den  leUten  Jahren  seines 


l  Vcrgl.  Beckmann  Beiträge  wir  Geich,  <L  Erfind.  I1L  3a5. 
1  Noct.  Au.  X.  13.  ■ 

3  VI.  uo»  . '  •  Ii   I' 

4  Hi«L  XII.  i3.  p.  4o8  «d.  Schwei gh.  . 

6  Kleine  Chron/ik.  Nürnberg»;  Akorf  1790.  p.  38. 

7  Diss.  de  Regiomootant  aqnüa  et  irnuci.  aucU  Baicr.   AUorf  170p. 

8  Scholarum  mathem.  üb.  U.  p.  65« 
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Gebens  *h  aolefcen  Äpielwefken  der  Kunst,  namentlich  be- 
wannetcn  und  exercirenaen  oomaten,  Bankern,  Frompetern, 
«ehr  kUrinen  Mühten ,  u.  dglv  Welche  letzteren  durch  Jan- 
keim?*1  Tc**ianüs  Cremonensib   Verfertigt  se}*n  sollen' 
Ausserdem  sind  a)g  Verfertiger  Solcher  Maschinen  noch  be- 
kannt Hans  Bui.lmann  ,  Kunstschlosser  in  Nürnberg;  "wegen 
der  von  ihm  verfertigten  Figuren,  welche  hin  und  her  gin- 
gen und  nach  dcin'Tactc  auf  Pauken  und  Lauten  schlugen*; 
Hans  Scn Lothe  im  in  Augsburg,  wegen  seiner   1581  für 
Rudolph  den  zweiten  verfertigten  automatisch  bewegten  -Ga- 
leere 3;  Achilles  Langenacker  als  Verferriger  einer  161Ü 
vollendeten  Orgel,   wcleho  diö  zur  Vesper  gehörende  Be- 
gleitung von  2  000  Takten  selbst  spielete4;  C  irnisTo pii Tref- 
fer ,  gleichfalls  zu  Augsburg,  wegen  einer  sich  selbst  bewe- 
genden Maschine  zur  Vorstellung  des  Weltsystems  5  u.dgl.  m. 

Die  bekanntesten  Automaten  der  neueren  Zeit  sind  die 
durch  den  berühmten  Vafcanson  verfertigten.  Zuerst 
zeigte  er  1738  zu  Paris  einen  5,5  par.  F.  hohen  sitzenden 
Flötenspieler,  in  dessen  Piedestal  zugleich  der  Mechanismus 
enthalten  war.  Am  meisten  Aufsehen  erregte  es 'hierbei, 
dafs  die  Flöte  an  die  Lippen  angelegt,  durch  einen  Lirftstroro 
geblasen,  und  durch  Aufheben  der  klappenartig  sich  bewe- 
genden Finger  gespielt  wurde6.  'Der  Ton  war  gut  und  deut- 
lich ,  auch  wurden  die  Stücke  durch  verschiedene  Wälzet* 
verändert  Der  zweite  Automat  war  eine  stehende  Fignr, 
welche  auf  einer  in  der  Hnken  Hand  gehaltenen  Provenzali- 
schen  Schalerflöte  spielte  ,  und  mit  der  rechten  auf  einer 
Trommel  ftambenr  de  Bakede)'  den  Tact  dazu  schlug.  Das 
schönste  Stück  war  aber  eine  Ente  aus  bronsirtem  Kupfer- 
blech, etwas  über  natürliche  Gröfsc ,  aber  die  Blechstreifen 
so  übereinander  gelegt,  dafs  die  Farben  einer  wirkliehen 


i  Strad«  de  hello  belgfao,  ■  MoguntUe  i65i.  p.  8. 
a  Doppelmajr  von  Nürnbergschen  Künstlern  p.  a65. 

3  Kunst  -  Gewerb  -  und  Handwerksgeschichte  d.  Stadt  Aug sb.  von 
P-  v.  Stetten.  1790.  p.  i8fe 

4  Ebend.  p.  190.  1  "  ••'  ' r        '  »'I 

5  Ebend.  p.  17a.  '     r    s  ' 

6  Le  Mecanisme  du  Flitt*ur  automate.  Par.  1738.  8.'  Eucyelop/di« 
I.  448.  .'  *  «»u  «<5  7 
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Ente  tclip  genau  nachgeahmt  Warnt,  «udalte:  Belegungen 

natürlich  schienen.     Sie  «chhig  mit  den  Püg^Itty. Mengte, 
dehnte  und  «treckte  denHals,  ahmte  das  Gesehr ei  und  Ge- 
schnatter, selbst  das  Trüben  des  Wassers  beim  Saufen  sehr 
genau  nach,  frafs  vorgehaltenes  Korn,  trank,  Und  gab  nach 
einiger  Zeit  eine  Art  von  Kot  Ii  wieder  Von  sich*.  Nachdem 
der  Verfertiger  diese  Automaten  weit  umher,  bis  nach  Ruß- 
land hin,  gezeigt  hatte ,  kauft* aie  Bumst*  in  Helmstädt,  wo 
ihr  sehr  zusammengesetzter J,  afta  wahrhaft  zahllos e»  Kettea, 
„Gedern  und  Hebeln  bestehchder^eebanismus  nach  und  nach 
.fast  glnlltch  verfieL    Did  JEnte^  1741'  verfertigt',  erhielt 
«ich  am  längsten ,  nad  machte >>$&  Endo  des  vorigen  Jahr- 
hundert noch  mit  einiger  Nachhülfe  ihre  automatischen  Be- 
legungen*. J.m  %'  .    •  ,       \'f W  «ih  tji»u\.   f  'j\'AA^\s.  -  *. 

  Später  sind  meh^r^f  Wc^^ieJ^r  nud  überhaupt  den 

Vaucausonschen  ähnli«h*  Af*rt<Wem  verfertigt    Jndefo  soll 
,  ^hon  im  Anfange  dea  iOtcn^afi^  elm^er  in  Rom  einen 
,  Flötenspieler  verfertigt  'fc^**4aa*fter  französische  General 
Comtc  üb  GrNNtn  schon?  i 6ft 8 »Linien  l^to,  Welcher  ging, 
frafs  und  anscheinend  verdaue to4.      .Sonst  >v erden  noch  al* 
berühmte  Automaten  genannt   ein  Regiment  exercirender 
Soldaten,  welche  Beckmann* ^WUtoteqo* Sek»  sah,)  ein  ge- 
bender Löwe  und  Tiger,  WvleheVaer  Missionar  TötaAtrr  fiir 
„4en  Kaiser  von  China  verfertige  /  desgleichen  zwei  ein  Bat- 
,  »engefäfs  tragende  Männer  de*  Mistteh&r**  ViN**vuN*; 
.  fler  apielcndo  Pan  de«  Joacwäi  kE*rijfdan  aw  Baiern  7  u.  dgl. 
mehr.  1  ijjw^ul  »'j    ,#ivjmlat^a  u.< 

ü:.-.  i  Pie  Yaucansonschcn  An*d&arÄ  w nrde n  n och  -Weit  über- 
troffen  durch  diejenigen,  ^Weicn*  nie  beiden1  ?*tt»«^.Daer, 
Vater  und  Sohn,  aus  Cha^d*  flends  m  NoufehaceJ ,  v*r- 

;.fctf!gten,  deren UcbcrlcgcnheitVivöiKBo^  auch  selbst  aner- 

.     :r.>  SJUUii'l  .  •  1 

1  Ausführlich  ist  Moutuch  II  ist.  des  Math.  III.  3o2.  '. 
a  Nach  eigener  Ansicht.  Munckc. 
j,        3  Zodiacu«  lilae.  XI.  Bit',         .  \{  «  w„         .  v  .  § 

4  Lahat  Noureau  royage  aux  Iales  de  l'Aim;rigue.  i  Li  11..^  i^i,, 
II.  298.  Vergl.  Bcckmana  Beitrage  xur  Gesch.  d.  £rf.  IV.  10Ö* 

5  a.  a.  O.  p.  106.  - ,  . 

6  t.  Murr  Jouv».  mr  Rünthe«  chichu:  und  al%.  LiLcrainrv  .  v 

7  Sauen  a.  a.  O.  p.  19a.  •  :  | 
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konnte.  -  Pater  ihre«  vielen  Automaten 1  ist  namentlich  eint» 
Uhr  bdkannV  welche  sie  dem  Könige  von  Spanien  überreich- 
ten. •  Auf  Reiben  befand  sich  unter  andern  ein  das  natiirw 
liehe  Blöken  nachmachendes  Schaf,  nnd  ein  #und,  welcher 
einen  Korb  mit  Fruchten  bewachte,  und  sich  mit  Knurren 
und  Bollen  eijhob,  wenn  jemand*  den  Korb  wogzunehmen 
versuchte**  •  Noch  weit  künstlicher  waren  seine  Androidcn. 
Dahin' gehört  die  Schreibm<t*chme  ™**  1777  dfe  Figur 
eine*  fcindes  von  aWci  Jahre**  welches  auf  einem  Tamburct 
siuend^nf  eanem  Pulte  EufaTumeubängendc  Worte  in  frsnzö> 
•udit»  Spmehe  Schrieb,  daMdierFcdcr  ein  tankte,  das 
tJeberfiussvge auwehnttffte;,  r,dio JUiHpn  gehörig  ahset**c, und 
nacii  jcde^it  i Worte  die  j^g«^/*^f  eine  nebenliegende  Vor* 
«clinft  richtete3.  Ferner  die  Klavierspielerin,  we4cjie  neben 
einigem  Bewegungqn  ^;^PPfrrnitt4  Korpers  ein  Klavier 
«pielte ,  nnd  ider  &ei<jlin&mu*9m**t  «weijährt* 
gen  Kinde«  *if  eine*  fobmmb  welcher  mit  Bleistift  Seien-, 
netc,  »li^t»:r.4^i4oi|iArift-Weflcn  aufneb,  als  wollt» 
er  die  Zeichnung •  fetfMfc  >  8  9*4  4en  Staub  de«  Bleistiftes  - 
wegblies  4»    Oer  B«ctrcibuflg  nach  mnfs  dieser  Automat  ver- 
schieden gewesen.;: seyft  von;  einem  andern,    welchen  Col- 
mkson  in  London*  •goi^^u^tersqcht  zu  haben  berichtet5. 
Dieser  war  oJingeÖilW  irt^ftensgröfse ,  und  hielt  einen  me- 
tallenen Stift  in  der  Hand.  oijM*  man  unter  den  letzteren 
ein  Stiiek  Pergament  Wwqr<}e  eine  Feder  berührt,  welche 
den  Moc}ianHpu4  i#  ^Wtfpn&se&iu,  so  dafs  die  Maschine 
anfing  zu  zeichnen.     Collinson  sah  hierbei  zugleich  den  gan- 
zen Mechanismus  mit  UewilJiguiiJ*  des  Erfiu di  r.s ,  und  Hefa 
selbst  in  dessen  Abw«  .sei] heit  den  Automaten  zeichnen.  Als 
die  erste  Charte vvollende^WRr^^örtc  der  Airtomat  auf,  bis 
eine  andere  untergelegt  w«r<}e<  und  so  fünf  mal,  auf  jede 
eine  verschiedene  Zeichnung  entwerfend.     Auf  das  erste 
Stück  Pergament  «dchnete  die  Figur  die  ähnlichen  Silhuet- 

1  Bernonlli  in  Sammlung  kuncr  Reisebescbreib.  erster  überzähliger 
Bd.  Berl.  1783«  p*  i5a» 

2  Hutiuu  Dict.  L  jfji.  t  , 

3  Küu.  Gro&br.  geucal.  Kalender,  tauenb.  j;8o# 

4  Ebend. 

b  HuUon  Dict.  I.  19*. 
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ten  des  Königs  und  der  Königin,  gegen  einander  gerichtet, 

Und  es  war  insbesondere,  bewundernswürdig  zu  scheu, 
der  Automat  den  Arm  aufhob,  um  abzusetzen  und  wieder 
zufangen,  z.  B-  bei  den  Ob*eu,  den  Locken :  der  Haare 
u.  s.  w.  wobei  die  einzelnen  Linien,  s*ets,  im  genauesten  Ver^ 
hältnissc  zu  einander  blieben.  .  i  tum*  .» 

Indem  Collinson  dieses  fast  unglaubliche  Kunstwerk  ge- 
nau kannte,   so  lafst  sich  erwarten,  dafs  er  ein  anderes  vom 
jüngeren  Dnoz  verfertigtes,  yund   diesem  gl  ei  eh  geachtete,«, 
nicht  überschätzt  hat,  welches  ihm  derselbe  in  Genua  zeigtet 
Es  war  dieses  eine  ovale  fchnupftabarksdose ,  4,6  engl.  Zoll 
lang,,,  3  breit  1,5  Hoch,  der^än^  nach,4onpeU  und  mit 
zwei  Deckeln.    Der  eine  yon^ieseii  verscjilofs  eine  gewöbur 
liehe  Dose;Twurde  aber  der,  andere  geöffnet,  so  erhob  .sich 
darin  ein  sehr  kleiner  Vo£el  .von  grün  einaiUirtcm  Golde, 
auf  einem  goldenen  Tischchen  siezend.    Diese«  kleine  Thier, 
nur  p,7  5  Z,  vom  SchuabeT  bis .«  das  EJn.de  des  Schwanzes 
Jang,  bewegte  den  Schwanz schlug  mjt  den  klügeln,  6fi> 
nete  seinen  Schnabel  von  wetfs .  .^iUirte^^de  Qnd.«iis 
einen  melodischen  Gesang  so  jaut  ^  oafs  es.  bequem  ein  Zim- 
mer von  2p  bis  30  QH*dratfuiJs  ei  tu ! It  haben  würde. 

,  Am  merkwürdigsten  aber,  wenn  anders  die  Angaben 
vollkommen  richtig  sind,  isf  eine  sehr  zusammengesetzte 
Maschine  des  älteren  Drozt  In  einer  1  üul liehen  Sccnc  an  ei- 
nem Bache,  über  welchen  <?ine JJrficke  nach  .einer  MültU 
führt ,  öffnet  sich  die  Thür«  einer  #Ütfe , ,  und  es  reitet  *im 
Bauer  auf  einem  Esel  über  ä je  Brücke  zur  Mulde,  während 
ein  Hund  hinter  dem  EscJ.  herläuft ,,  und  diesen,  anbellt  Int 
Mittelpuncte  der  Scene  weidet  eine  Heerde ,  deren  Hirt  au« 
.einer  Grotte  kommt,  sicü 'unVsreTit,  eine  Flöte  hervorzieht 
und  einige  Stücke  bläfst,1  deren  letzte  Töne  ein  Efcho  wie- 
dcrballt     Dann  nähert  ,er  sich  seiner,  in  der  Bntferi 


Schäferinn,  uu^  hl^  w^er  ein  Stück, 
durch  sie  erwacht,  sich  aufrichtet^  und  den  Spieler  mi 


Z itter  begleitet.,  inzwischen  treibt  der  Bauer  seinen  mit 
Mehl  beladen en  Esel  aus  der  Mühle  zurück  vor  sich  her, 
weswegen  die  Liebenden  im  Stücke  plötzlich  abbrechen ,  und 
der  Schäfer  in  seine  Grotte  zurückkehrt1. 


i  Allgciu.  musikal.  Zeitung  1799.  N.5. 
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Elntfti  9ifMlohtftt,  im  ZJmrner  um  Ii  er  gellenden  und  spie- 
lenden Harfen  i  Wen  verfertigt*  äueh  ein  Schreiner  iri  *e* 
Wertetet*  des  bekannten  Engländer«  Gardne*',  und  unter 
den  Schätzen;  des  Tippo  Saifc  fthid  man  einen  Tiger,  welche* 
einen  cüroj^isrhen  Offfeier  »erflc*iSclite,  während  ein  Me-' 
chanismtis  in  jenem  das  Brüllen  des  Thieres,  und  in  diesen* 
das  Winseln  eine's  Menschen  nachmachte*. '" 

Kicnt  leicht  tiat  ein  Automat  so  vieles  Interesse  erregt, 
als  in  tferf  neuesten  Zeiten  die ' Schachmaschine  Kemtelens, 
Icher  auiscr dem  durch  seine  oprac/imasc/iine  bekannt 


WC 


Jst.  Letztere  bestand  aus  einem  hölzernen  Kasten,  3  Fi 
laug,  1  T .  TtreJt*?  "worin  oWco''einen  eigentümlichen  Wc- 
chamsinus  vermittelst  e!ncV  Bfa^Vhatgcs  und  verschiedene* 
ihn 


liervor.     Indefs  mufs  diejenige^  ^vclcTie  der  Erfinder  selb 
hesafs ,  'vor  zu  glich  gewesen  seyn,  indem  Üollinson  *  versi- 
chert, data  sie  das  von  ihm  aufgegebene  AVprt;  exploitatfon 
mit  französischem  Tone  vernehmlich  gesprochen  habe.  An- 
dere  Versuche,  die  menschliche  Stimme  nachzubilden,  achei~ 


neu  noch  gen u goren  trfo ig  gcliabt  zu  haben,  z.  B.  die  durch 
Mical  1780  der  Acadcmic  «u  Paris  vorgezeigte  Maschine, 
welche  die  Laiitc  durch'  xiuist^icVic  Zungen  auf  gesparinteu 

e^  ,  ifesglcicli'cn  efte  durch  lfe  'öl 


Weit,  rätselhafter.,  •  WCUfl (  auch  violleiclit  nicht  künstli- 
ch er,  ,V«r  ,4^JPt  ^  Yf  Kcii-F**«  ScJi^cluuAr 

  ■  ,  lk*lM    !     '  —  -  _ 

I  Xugero.  Iii.  teil.  fet.  fit.  1703.  ftr.'  73. 
9*  Dusch  Geschichte  <fer  Effinaoogen^  I.  354. 

0  Mtlianismu»  der  menschlichen  Spreche,'  nebst  Bfschrciluin^  ei- 
ner iprechrn  den  Ma*chin4  Von  r.  Kenipelen.  Wien  1791.  8.  Hicbtenb. 
Mag.  HI.  St.  2.  p.  190.  Junfn.  des  Savaus  1783.  p.  629. 

-     mm  tv-         r  z  •  »I  ' 

*  IluUon  Llict.  I.  194. 

5  Journ.  dclPlo«.  »78:*.  p.  358. 

6  Joürn.  de  Phji,  X\L  558. 


Digitized  by  Google 


Automat. 

scln'nc Sie  bestand  ans  einem  tot  einem  3,5  F.  langen 

'S, 5  F.  breiten,  mit  Seitenbrettern  eingefafsten  Tische  am 
Schachbrett  sitzenden  Türken.  In  einiger  Eutfe  mutig  von 
dieser,  auf  Rollen  be\regliqhen  Figur  stand  ein  gewöhnlicher 
Tisch  mit  einem  yerschlossenem  Kästchen  ,  ohne  irgend  eine 
merkbare  Verbindung  mit  der  Maschine,  Der  Körper  dei 
Türken  nebst  dem  verdeckten  Tische  war  voller  Ääder,  He- 
itel, Federn  un4  Ketten,  welche  der  Besitzer  aeigte,  jedoch 
dann  nicht,  wenn  die  ^Maschine  spielte.  Beim  Spielen  ru- 
Jicte  der  linke  Arm  «des  Türken  auf  einem  Polster,  hob  sich 
nach  dem  Zuge  des  Gegnfcrs,  tbat  den  erforderlichen  Zug, 


2ug  repanrte  die  Maschine,  indem  sie  den  Stein  wieder  auf 
«eine  Stelle  setzte,  und  dann  sogleich  selbst  einen  Zug  that, 
ohne,  den  des  Gegners  abzuwarten.  .Wartete  der  Gegner 
aehr lange,  so  klopfte  die  Maschine  mit  dem  Finger  arif  das 
Bret  .  Der  Erfinder  der  Masclüne  war  allezeit  beim  Spielen 
gegenwärtig,  sah  Zuweilen  in  das  nebenstehende  Kastchen, 
entfernte  sich  aber  wieder  soweit,  data  er  kciucii  Kinlhifa 
aufdcii  Mechanismus  habenkonntc,  zog  zuweilen  die  Federn  de» 
Armes  des  Türken  wieder  an,  jedoch  ohne  dafs  überhaupt 
irgend  eine  dircete  Eiuwirkung  auf  das  Spiel  wahrnehmbar 
War,  cssey  denn^  dais  einige  «uweilen  gesprochene  uiivcr- 
atandlichc  Worte/  W.elche  Zuschauer  bemerkt  haben  wollen, 
auf  dasselbe  einen  £inÜufs  hatten*,  '     .  "  '        1  1 

Seit  der  ersteh  Bekahntwerdung  tliicser  Maschine  um 
1769 5  oder  1771  4  waren  die  Meinungen  der  facurthciler 
*ehr  getheflt,  thV  Aufmerksamkeit  auf dieselbe  über  eben 
so  grofs  als  allgemein.     Einige  ,    als  Hi.vhimilri,  5  und 


1  t»  Windisch  Briefe  über  den  Schachapf  ler  des  H.  t.  Kempeleiu 
Basel  1783.  8.  Repertqry  arts  and  nianuiaciurea  1819.  April,  Bibl. 
Univ.  XI«  65.  NacU  der  hLpr  mitgetbeilien  Nachricht  scheiul  es,  daj»  dio 
Maschine  um  jene  Zeit  in  Englaud  gezeigt  wuntc.,  llir  Erfinder  »Urb  i8uj. 

2  Lanenburg  Geucalog.  Kalender  1782.  p.  io. 
5  Moutacla  Hut.  des  Math.  III.  812. 

4  Volbeding's  Archiv  der  Erfindungen  1792.  p.  in. 

5  Leipziger  Mag.  zur  Naturkunde.  Malhcm.  uim!  Oekoü.  1784.  St.  5. 
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Eb£rt  « j^e^  sie  für  eip  rein^cchiu^chca  KUnätwcrk,  indem 
die  Z ügp  des  Gegners,  vi  ah i  * -h t 1 i i 1 j erb  durch  magnctiscli  c  Stabe 
den  Mechanismus  bewegend  den  hierfür  nach  den  Regeln 
des  Spieles  gehörigen,  schon  in  Voraus  berechneten,  und 
somit  auch  bestimmten  Gogejuug  veranlassen  sollten.  Ein 
vorzüglicher  Beweisgrund  hierfür  wurde  darin  gefunden, 
dafs  man  zugleich  behauptete,  die  Masclane  verlöre  nie  ein 
Spiel,  welches  sich  indefs  später. nicht  bestätigte.  Allein 
abgesehen  davon ,  dafs  es  kaum  begreiflich  ist,  wie  sich  alle 
denkbaren  Züge  und  die  dazu  gehörigen  Gcgeuzüge  des 
Schachspiels  beroebnen.  lassen  .sollten ,  auch  angenommen, 
dafs  die.  Zahl  aller  rcgelgcn^f fsen  Spiele  nicht  übermäfsig 
grofs  sey  j  so  i*t  doch  die  fl«^»gc  der  wiUkührlicben  und  re- 
^el widrigen ^  weiche  li  \Yctßbcii  .gleichfalls  vorgekommen 
Sind,  kaun)  «u  bereejmen^  iffi^M  Zurückziehen  falscher 
Züge  4ca  Geguer«  mit  di^er^^cprie^durchsus.nnverciubar. 
Viele  andere  dagegen?  .namentlich JLjchtemji.ho  *f  Bosck- 
m  v n  v  3,  NirnL.u4,  .ÜLciijE^rfi ^  l.  a.  vorzüglich  aber  rr.  Hack* 
kitx*  behaupteten  daher ^jes^ müsse  ein  Knabe  in  der  Ma- 
schine verborgen  seyu,  «c  zugleich  die  MögKchkeit 
nachwiesen,  wie  dieses  bewe^eJUgt  werde.  JBerr  v.  Kem- 
pelen  hstf  diesen  Vor^mr^niencigentKch  und  vollständig  wi- 
derlegt oder  demselben  nnr,, ernstlich  widersprochen,  und 
die  definitive  Beantwortung, der  Streitfrage  blieb  aus,  als 
die  Aiifinerksamkeit  auf  oUe.  Mascliinc  mit  der  Entfernung 
derselben  aus  dem  Publicum  verschwand..  Auch  Collznson, 
welcher  irüber  in  ^pndQn.i^e^s.  JCuMtwerk  sehr  bewundert 
hatte,  hörte  nicht«  von  demse#>en,  als  er  den  Erfinder  spä- 
ter ia  Wien  sprach,,  l^aferi&r. #MM  Stillschweigen  sey» 


1  Nachricht  Ton  dem  berühmten  Schachspieler  und  der  Sprachma- 
sdüne de«  H.  y.  Kempclen  1785.       o  .1. 
-    a  Lichtenb.  Mag.  HI.  St.  a.  p;  «83. 

5  Possell*  wissenscüafd.  Magazin  1786.  L  7a. 

4  Reisen  VI.  4ao, 

5  Magie  blanche. 

6  lieber  den  Schachspieler  des  H.  t.  Kempelen  und  dessen  Nach- 
bilduog.  Leipz.  1789.  8.  mit  7  Kupfertafeln.  Da«  nämliche  wird  behaup- 
tet and  durch  Figuren  erläutert  in :  An  Attcmpt  to  anal y»e  the  Antomaton 
of  M.  Kempelen  ceu  Lond.  182I.  8«  ■ 

L  Bd.  Tt 


Digitized  by  Google 


658 


Automat. 


Folge  der  richtigen  Erläuterung  des  Ganzen  durch  Freiherrn 
v.  Räcknitz,  welche  auch  er  vollkommen  genügend  fand  *. 
Uehrigens  soll  der  Erfinder  selbst  zugestanden  haben,  ein 
grofscr  Theil  des  Wunderbaren  beruhe  auf  der  Geschicklich- 
keit, womit  er  die  Zuschauer  zu  täuschen  gewufst  habe*, 
und  es  war  dieses  so  viel  leichter  möglich,  weil  gleich  an- 
fangs das  allgemein  verbreitete  Vorurtheil,  als  wirke  die  Ma- 
schine durch  magnetische  Kräfte,  die  Sache  nnter  einen  be- 
kannten Namen  brachte,  dadurch  aber  in  gröfseres  Dunkel 
hüllte,  und  die  genauere  Beobachtung  und  Enthüllung  der 
Täuschungsinittcl  erschwerte.  Der  stärkste  genäherte  Mag- 
net hatte  beiläufig  auf  die  Maschine  gar  keinen  Einflufs. 

Der  Schachspieler,  welchen  jüngsthin  der  Uhrmacher 
Aloys  Bayer  aus  Neuburg  an  der  Donau  zeigte ,  ist  eine 
Puppe,  4  F.  hoch,  und  auf  einem  Tabouret  so  sitzend,  dafs 
die  Enden  der  in  den  Körper  zur  Hervorbringung  der  Be- 
wegung des  Kopfes  und  rechten  Armes  gehenden  Stangen 
«ich  beim  Wegnehmen  de«  Automaten  aus  den  Vorderfüfsen 
des  Tabourettes  ziehen ,  dessen  Deckel  durch  eine  Springfe- 
der im  Momente  des  Herausziehens  vorwärts  geschoben  wird, 
und  somit  alle  Verbindung  dem  Auge  des  Beobachters  ver- 
schliefst Die  Stangen  des  Automaten  stehen  übrigens  mit 
andern  sehr  einfachen  Hebeln  in  Verbindung ,  welche  unter 
einem  Fulpet  des  Tabourets  hinlaufen,  und  von  dem  Er- 
finder in  einem  Nebenzimmer  regiert  werden,  während  der- 
selbe durch  einige  feine  Risse  das  Schachbret  beobachtet,  und 
die  nöthigen  Züge  dadurch  bewerkstelligt,  dafs  er  durch  die 
verborgenen  HebeJ  den  Arm  des  Automaten  hebt,  nach  dem 
erforderlichen  Schachsteine  hinbewegt,  durch  Oeflnen  de» 
Daumens  diesen  ergreifen  und  wegnehmen,  oder  an  die  ge- 
hörige Stelle  setzen  läfst. 

Ein  gewisser  Maliardet  zeigte  vor  einigen  Jahren  in 
London  verschiedene  Automaten,  unter  denen  vielleicht  ei- 
nige der  von  Le  Daoa  verfertigter  seyn  mochten:  einen  sin- 
genden Vogel ;  einen  jungen  Mann,  welcher  schrieb,  Linien 
zog  und  Zeichnungen  machte  j  einen  künstlichen  Seiltänzer, 


1  HitUon  Dict.  I.  194. 

a  Gehler  I.  235.    Müütaclt  Ilist.  d.  M.  in.  3lS> 
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welcher  auf  einem  horizontal  gespannten  Seile  allerlei'  iibeY- 
r.ischende  Bewegungen  machte;  eine  kriechende  Spinne , 
vorzüglich  aber  eine  weibliche  Figur,  welche  athmete,  Kopf 
und  Körper  natürlich  bewegte  und  dabei  einige  Stucke  artf 
einem  Fortepiano  spielte'.  Endlich-  verdienen  unter  den 
neuesten  Automaten  auch  die  durch  Kaufmann  aus  Dresden 
verfertigten  eine  Erwähnung.  Zwei  derselben ,  ein  Trom- 
petonwerk  und  ein  musikalische«  Instrument,  welches  ein 
Fortepiano  nebst  einem  Flöten  -  Register  vereinigt,  hat  als 
automatisches  Kunstwerk  geringeren  Werth,  so  schön  und 
vollständig  auch  selbst  gröfsere  Musikstücke  von  dem  letzte- 
ren vorgetragen  werden.  Das  Kinzige,  wodurch  es  sich  den 
Automaten  mehr  annähert,  ist,  dafs  weder  der  Tact  noch 
aoeh  die  Stärke  und  Sanftheit  des  Ausdrucks  raaschinenmäfsig 
steif  gehalten  werden,  indem  vielmehr  die  letzteren  dem 
Geilte  des  Stückes  angemessen  sind,  erstcrer  aber  dnreh  ei- 
nen sinnreichen  Mechanismus  nicht  absolut  scharf  und  abge- 
messen ist,  sondern  vielmehr  au/  gleiche  Weise  etwas  wech- 
selt, als  jeder  Spieler;  durch  die  Leidenschaft  fortgerissen, 
nach  dem  Inhalte  der  Compositiou  etwas  zu  wanken  und 
nachzugehen  pflegt,  wodurch  das  Spiel  in  einem  hohen  Grade 
dem  menschlichen  ähnlich  wird.  Der  Trompeter  dessel- 
ben aber,  obgleich  viel  minder  wohlklingend,  ist  ganz  ei-« 
gentlich  Automat.  Eine  menschliche  Figur  in  Lebcnsgröfse, 
hält  in  der  rechten  Hand  eine  Trompete,  welche  vermittelst 
des  beweglichen  Armes  auf  das  im  Munde  feststeckende 
Mundstück  geschoben:  wird.  Im  Kopfe  sind  verschiedene 
längere  und  kürzere  Röhren  von  Messing  für  die  tieferen  t 
und  höheren  Töne,  durch  sehr  fest  schliefsende  Klappen 
verschlossen,  und  sämmtlich  in  diejenige  endend,  welche  im 
Munde  befindlich  den  Anfang  der  Trompete  bildet  In  der 
Brust  befindet  sich  ein  Blasebalg,  welcher  durch  eine  aus- 
nehmend  starke  Feder  die  Luft  ungewöhnlich  comprimirt,  so 
dafs  diese,  wenn  sie  beim  OeHncn  der  Klappen  in  die  Röh- 
ren dringt ,  einen  vollständigen  Trompeten  -  Ton  erzeugt, 

l  Hutlon  I.  195.  Vergl.  überhaupt  Rusch  Handbuch  d.  Erfindungen 
Art.  Automaten.  Montucla  Bist,  des  Math.  III.  8oa  ff.  Ftciu»  über  d. 
Alter  der  künstlichen  Automaten.    Coburg  1799. 
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indqm  4er  Wechsel  der  ungleichen  Röhren  eüi  ordentliches 
Stück.  *u  spielen  versUttet.  i 
Automatische  Bewegung  nennt  man  endlich 
gewisse  Erscheinungen  bei  den  Pflanzen,  wenn  sie  beim 
Wachsen  oder  bei  der  Berührung  sich  ausdehnen  und  zusam- 

- 

menziehen,   durch  den  Eiuflnfs  des  Lichtes,   der  Wärm«, 
der  Elektricität  oder   sonstiger  Reizmittel  eine  gleichsam 
Avil Ikühr liehe  Bewegung  zeigen,  sich  zu  gewissen  bestimm- 
ten Zeiten  rcgclmäfsjg  öflnen  und  schliefsen,  nach  dem  Lichte 
oder  der  Wärme  »ich  neigen  u.  dgl.  m.    Aehnliche  automa- 
tische Bewegungen  Hoden  sich  auch  im  Thicrreiche.  Dahin 
gehören  unter  andern  hauptsächlich  die  steten  Cbntractionen 
des  Herzens  und  der  Lungen ,   die  Veränderungen  der  Pu- 
pille ,  die  pcristaltische  Bewegung  der  Eingeweide  u.  v.  a. 
Alle  diese  sehr  vielen  und  höchst  interessanten  Erscheinun- 
gen nebst  der  Erörterung  ihrer  Ursachen  und  des  inneren 
Zusammenhanges  derselben  mit  den  Organismen  gehören  in 
die  Physiologie1.  .  M. 

Auzometer. 

Auxometer;  Auxometrum\  Auxomctre;  (von  <rü|oi 

ich  vermehre,  und  [utqov,  das  Mals).  Ein  Instrument,  wo- 
mit sich  die  Vergröfscrung  eines  Fernrohrs  messen  läfst.  An- 
dere haben  die  zu  eben  diesem  Zwecke  dienenden  Werkzeuge 
auch  Dynamometer  (von  Svvaptg  die  Kraft)  genannt. 

Ein  bekanntes  Mittel,  um  die  Vergröfserung  eines  Fern- 
rohrs zu  bestimmen,  ist,  dafs  man  das  im  Fernrohr  gesehene 
Bild  mit  dem  vermittelst  des  blofsen  Auges  gesehenen  ver- 
gleicht Richtet  man  zum  Beispiel  das  Fernrohr  auf  ein 
nicht  allzu  entferntes  Ziegeldach ,  und  sieht  mit  dem  einen 
Auge  durch  das  Fernrohr,  mit  dem  andern  Auge  frei  auf  die 
Dachziegel,  so  scheinen  die  mit  beiden  Augen  gesehenen 
Erscheinungen  vor  einander  zn  schweben ,  und  man  kann  es 
leicht  dahin  bringen,  dafs  die  Reihe  der  mit  blofsem  Auge 
gesehenen  Ziegel  sich  auf  dieselbe  vergröfsert  erscheinende 
Reihe  legt;  findet  man  nun  so,  dafs  z.  B.  4  Ziegel  im  Fern- 
rohr 80  Ziegel  der  vom  blofsen  Auge  gesehenen  Reihe 


1  Vergl.  Treyiranus  Biologie.  V.  i85  ff. 
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decken,  so  vergröfserl  <daa  Fernrohr  2  0mal.oder  zeigt  die 
Gegenstände  im  Üürchmcsser  2G<nal  'so  grots.  AVer  nicht 
mit  beiden  Augen  gleich  gut  siejit^  wird,  dies  Mittel  wenig- 
stem so  anwenden  können',  dafs  er  die  ganze  Länge  eines 
Dachfirstes  mit  dem  blofsen  Auge  gesehen  mit  der  Zahl  von 
Ziegeln  vergleicht ,  die  im  Fernrohr  dem  ganzen  mit  blofsetu 
Auge  gesehenen  First  gleich  erscheinen,  und  dann  kann  man 
.nachher  mit  Hülfe  des  Fernrohrs  die  ganze  Reihe  Ziegel  auf 
dem  Firste  durchzählen.   ■• 

Auf  ganz  ähnliche  Weise  kann  man  die  von  ScrrttöTt*' 
angegebene !  Projectionsmaschinc  anwenden ,  um  die  Ver- 
gröfserung in  bestimmen.  Kennt  man  nämlich  den  schein- 
baren Durchmesser  eines  Gegenstandes,  z.  B.  der  Sonne,  mit 
zureichender  Genauigkeit,  so  bat  man  nur  nöthig  zu  bemer- 
ken, weichen  Raum  das  Bild  dieses  Gegenstandes,  wenn  er 
im  Fernrohr  gesehen  wird,  auf  der  mit  blofsera  Auge  be- 
trachteten und  in  bekannter  Entfernung  aufgestellten  Pro- 
jectionsscheibe  einnimmt;  die  Gröfse.  dieses  Bildes  giebt 
durch  die  Vergleichong  mit  der  bekannten  Entfernung  der 
Schwee  die  Gröfse  des  SehewinkcJs,  unter  welchem  es  er- 
scheint, und  wenn  man  hiermit  den  Durchmesser  vergleicht, 
wie  er  ohne  Vergrößerung  erscheint  (den  wir  als  bekannt 
angenommen  haben,)  so  hat  man  die  Vergröfserung. 

Statt  dieser  Bestimmungen  die,  (besonders  die  letzte) 
fordern,  dafs  man  mit  beiden  Augen  vollkommen  gut  sehe, 
hat  Adams  ein  eigenes  Instrument  zur  Bestimmung  der  Ver- 
gröfserung vorgeschlagen  a.  Die  Einrichtung  desselben 
gründet  sich,  auf  den  Satz ,  dafs  die  Vergröfserung  durch  den 
Quotienten  ausgedrückt  wird,  den  man  aus  dem  Durchmesser 
der  Oeünung  des  Objectivs  b  d  dividirt  durch  fg ,  oder  den  Fig. 
Durchmesser  des  bellen  Bildes,  welches  von  der  Oeflbung  m. 
des  Ohjectivglases  auf  dem  letzten  Augenglase  entworfen 
"wird,  erhält.  Wenn  »um  Beispiel  beim  astronomischen 
Fernrohre  die  Brennpuncto  beider  Gläser  in  n  zusammenr 
fallen,  so  ist  die  Zahl,  welche  die  Vergröfserung  ausdrückt, 

1  Beitrage  su  den  neuest«  Mlro^on^chan  Entdeckungen,  i  Bd. 
P.  *io. 

a  Rozier  Journal  deTby»iquc  1783.  Janv.  p.  65. 
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— ,  welches  aber  wegon  der  Aehnlichkeit  der  Dreiecke 

21  Z  '  1  '   '  i  -  .  ' 

ba        bd  li 
ab ii ,  zgn  mit  —  oder  — ^  einerlei  ist.    Die  Dioptrik  lehrt, 

£z       fS  ./        •   ,  .:  .c: 

dafs  dieser  Quotient  immer,  auch  wenn  das  Fernrohr  mcLr 

als  zwei  Gläser  bat,  die  Vergrößerung  angiebt 

/  •  •  :  »        •  .  i.  .» .•-  J     •  .  -   ■  - 

Das  Werkzeug  seibat  besteht  nun  aus  drei  kleinen  me- 
tallenen Röhren,  die  zusammengeschoben  i-J* Zoll  lang  «irtÖ, 
Fig^uud  11  Linien  im  Durchmesser  haben.  Die  erste  Röbre 
11$.  a"ben  ist  in  die  zweite  eingeschoben  und  hat  bei  d  eine 
Glaslinse  in  einiger  Entfernung  von  der  OeiTnung  O,  die  zum 
Hineinsehen  bestimmt  ist  Die  zweite  pmof  ist  am  Ende 
mit  einer  durchsichtigen  Hornscheibc  mo  bedeckt,  die  dnreh 
IVu'ulJcJstriche  ,  in^Entfemnngen  von  Zoll  getheilt  ist. 
Die  Uufscre  RöJire  gatr  ist  an. beiden  Seiten  offen,  und  dient 
blo&,  um  der  Scheine  mo  den  gehörigen  Abstand  zu  geben, 
damit  sie  das  Bild,  der  OeiTnung  des  Objectivs  am  Fernrohr 
an  der.  Stelle,  wo  man  sonst  das  Auge  hllt,  richtig  auffange». 
.Auf  eben  dieser  Röhre  ist  1  Zoll  in  Zehntel,  und  ■ein«.««  der 
tfbßhm^m  Huciiertel  getheilt  .  i  .  ..    .i    :  w 

Belm  Gebrauche  stellt  man  1 .  das  Fernrohr  so,  dafs  man 
den  Gegenstand  deutlich  sehen  kann;  2»  zieht  man  dje  Röhre 
aben  so  weit  aus,  dafs  mau  gegen  den  Himmel  die  Parallel- 
striehc  auf  m  o  durch  die  Linse  d  deutlich  sieht  j  3.  mau 
set2t  das  Auzomctcr  ßn  die  Ocularröhrc  und  verschiebt  die 
Röhre  gstr  so  lange,  bis  man  durch  Cdas  durch  das  Fernrohr 
auf  der  Hornscheibe  dargestellte  Bild  deutlich  sieht  j  4,  maa 
fcählt,  wie  viele  Parallelstiicjjc  jenes  B1I4  einnimmt;  5,.  man 
mifst  den  Durchmesser  des  Objectivglasps  in  Hundertteln  eig- 
nes Zolles,  und  dividirt  diese  Zahl  durch  die  Zahl  von  Hun- 
derttcln,  die  das  Bild  einnimmt.  Der  Quotient  ist  die  ver- 
langte VcrgröTserungszahl.  Beim  galiläiscjicn  oder  hollänr 
dischen  Fernrohr,  wo  man  wegen  des  hohlen  Augenglases 
kein  eigentliches  Bild  hat,  ist  dieses  Instrument  nicl/t  brauch- 
bar ;  wohl  aber  bei  Spiegelteleskopen,  wenn  man  es  so  an- 
bringt, dafs  das  Bild  auf  der  Hornscheibe  recht  deutlich  er« 
icheint 
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Ramsdbx  hat  ein  gan*  Ähnliches  Instrument  angegeben, 
und  scheint'  der  erste  Erfinder  *u  seyn.  Er  gebraucht  aber 
eine  andere  Vorrichtung,  um  das  kleine  Bild ,  welches  bei 
jenem  auf  der  getheiltcn  Scheibe  dargestellt  wird,  zu  messen. 
Dazu  bedient  er  sich  nämlich  einer  in  zwei  Hälften  zerschnit- 
tenen Linse,  die  daher  zwei  Bilder  darstellt;  die  eine 
Hälfte  wird  dann  vermitteist  einer  Schraube  so  gestellt,  dafs 
da»  durch  sie  hervorgebrachte  Bild  das  durch  die.  andere 
Hälfte  hervorgebrachte  berührt ;  der  Abstand  beider ,  so  wie 
er  bei  dieser  Stellung  ist,  wird  durch  eine  feine  Schraube 
gemessen ,  und  so  der  Durchmesser  des  Bildes  bestimmt. 
(V'crgL  über  diese  Messungsart    die  Artikel  Mikrometer, 

Axö. 

ylxis  ;  Axe*,  Axis.  Diese«  Wort  hat  eine  geometrische 
und  eine  mechanische  Bedeutung,  und  kömmt  in  der  An« 
wendung  beider  Bedeutungen  sehr  hanfig  vor. 

Aus  der  Geometrie  ist  nämlich  bekannt,  dafs  man  unter 
Axe  eines  auf  der  Kugel  gezeichneten  Kreises  die  Linie  ver- 
steht, die,  gegen  die  Ebene  dieses  Kreises  senkrecht ,  durch  » 
den  Mittelpunct  die  Kugel  gezogen  ist.  In  diesem  Sinne  ha- 
ben also  alle  auf  die  Kugel  gezeichneten  Kreise  ihre  Axen,  • 
und  die  Axe  ist  eine  und  dieselbe  für  mehrere  Parallelkreise. 
Eine  andere  geometrische  Bedeutung  des  Wortes  Axe  kömmt 
bei  krummen  Linien  vor ,  wo  es  die  gerade  Linie  bezeich- 
net, gegen  welche  die  Cnrve  symmetrisch  ist«  Zieht  mau 
gegen  eine  solche  Axc  senkrechte  Linien,  so  treffen  diese  die 
Curve  an  beiden  Seiten  in  gleichen  Entfernungen.  Daher 
bat  die  Parabel  eine  Axe ;  die  Ellipse  und  Hyperbel  haben 
zwei  auf  einander  senkrechte  Axen ,  in  deren  einer  die  bei- 
den Brcnnpunctc  liegen.  Da  die  Planetenbahnen  Ellipsen 
sind,  so  haben  auch  sie  Axen  ,  und  zwar  stimmt  ihre  grofso 
Axe  mit  der  Apsidenlinie  überein. 

An  diese  Bedeutung  schliefst  sicli  die  Bedeutung  des 
Wortes  Axc  bei  runden  Körpern  an.  Giebt  es  nämlich  für 
einen  durch  eine  krumme  Flache  begrenzten  Körper ,  eino 


i  Nach  Brewtters  Edinb.Ph.Ios.  Journal  Nr.  XV.  p.  i83. 
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gerade  Uni*:;  fJitetG  ?be  sehn  f  Jen  ist,  -dfifs  alle  durch  sie  ge- 
legte Ebenen  mit  d<r  Obe-rflSche  l)urchschnitUlinien  bilden, 
deren  Are  jene  gerade  tmife  l«t,  so  heilst  dieic  Linie  auch 
die  Axe  der  OfcfrfRfc'brtfMh  die  Axe  des  Körpers.  Bei  den 
runden  Körpern  sind  alle  Querschnitte,  deren  Ebene  durch, 
die  Axe  geht,  gart»gldieb,  -und»  daher  sind  alle  Querschnitte, 
deren  Ebenen  s*n,krec*)Jt,'tin"f  die1  Axe  stehen ,  Kreise.  In 
dica*ia.Sumr  hat  dei»  Oj^Mider,  der  Kegel,   das  Spharoid 

ein«  Axq.        1  S*i.i.»*ff A.  Tj!«   

•♦•'■Did  <Ax**oiVrLiris*rtgfcises  ist  die  dtlrell  dfe  Mittblpuncte 
beider  Kug^tochen -gehende  Linie,  oder  wenrt  eine  Seite 
eben  ist,  «He  «WeVdett' Mittclpunct  der  andern  senkreclrt 
auf  jene  gesetzte  Linie.  Die  Axe  eiues  Hohlapiegels  oder  er- 
habnen Spiegels  ist  diejenige^ gerade  Linie,  welche,  wenn  man 
Ebenen  durch  sie  logt,  lauter  gleiche  DurchscJinittslimcn 
der  Ebenen  mit  dem  Spiegel  giebt.  Die  Axe  eiues  Fernrohrs 
fällt  mit  der  Axe  aller  Gläser  zusammen.  Die  Axe  des  Au- 
ges  geht  durch  die  Mitte  der  Pupille  und  des  Krystallcs. 
Was  man  unter  Axen  der  krystallisirtcn  Körper,  besonders 
in  Beziehung  auf  die  doppelte  Strahlenbrechung  versteht, 
kömmt  unter  Brechung ,  doppelte  vor. 

Im  mechanischen  Sinne  ist  die  Axe  eine  Umdrchungsaxe 
(axis  gyrationis),  das  ist  diejenige  Linie,  welche  ruhend 
bleibt,  wahrend  jeder  andere  Punct  des  Körpers  sich  um  sie 
herum  bewegt  Daher  sagt  man  auch ,  ein  runder  Körper 
entstehe,  wenn  eine  Figur,  die  eine  Axe  hat,  um  diese  Axe 
gedreht  wird. 

Die  Erdaxe  ist  diejenige  Linie,  um  welche  die  Erdesich 
dreht,  während  die  Axe  Gelbst  immer  dieselbe  Richtung  be- 
hält Die  H^eltaxe  heifst  die  durch  die  Himmclskugel  ge- 
zogene gerade  Linie,  die  von  einem  Pole  zum  andern  geht, 
und  welche  uns  also  zu  ruhen  scheint,  wahrend  die  schein- 
bare Himmelskugel  sich  um  sie  bewegt.  Die  Axe  eines  Ra- 
des ist  die  durch  den  Mittclpunct  gegen  die  Ebene  des  Rades 
senkrechte  Linie;  statt  dessen  nennt  man  aber  auch  den  dün- 
nen Cylindcr,  dessen  Axe  senkrecht  gegen  des  Rades  Ebene 
durch  den  Mittclpunct  desselben  geht,  die  Axe  des  Rades, 
um  welche  sich  das  Rad  beim  Gebrauche  dreht  Eine 
freie  Axe  oder  Hauptaxe,  axis  gyrationis  über ,  axis  prin- 
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ripalis  hei  f. st  diejenige ,  um  welche  sieh  ein  Körper  drehen 
kann,  ohne  dafs  die  durch  die  Bewegung!  hervorgebrachten 
Schwungkräfte  eine  Aendcrurig  in  der  Lage  der  Axe,  sei  tat 
2u  bewirken  streben.  Bei  einer  homogenen  Kugel  ist  jeder 
Durchmesser  eine  solche  Axe;  bei  runden,  durchaus  gleich-, 
artigen  Körpern  ist  die  Axe  der  krummen  Oberfläche  auch 
eine  solche  freie  Axe;  bei  andern  Körpern  giebt  es  wenig-* 
stens  allemal  drei  auf  einander  senkrechte  ,  durch  den 
Schwerpunct  gehende  Linien,  die  geschickt  sind,  freie  Axen 
des  Körpers  darzustellen.      •  »  •  <  •  J?«  *  -oi  *; 

.  . ,  Axeadrehung. 

Rotatio  s.gy  ratio  circa  axim\  RQtauoa  autour  d'ua 
axe;  Rotation  &r  rotatory  motion;  ist  die  Bewegung 
eines  Körpers,  wobei  jedes  einzelne  Thei leben  einen  Kreis 
um  eine  innerhalb  des  Körpers  liegende  gerade  Linie  be- 
schreibt, die  dann  die  Axe  heifst  Diese  Axe  kann  «elbst 
eine  Bewegung  haben ,  während  die  relative  Bewegung  aller 
Theilchen  des  Körpers  gegen  sie  darin  besteht,  dafs  jedes 
einen  Kreis  um  einen  in  der  Axe  liegenden  Punct  durchläuft 
Um  die  Gesetze  dieser  Axendrehung  dem  Wesentlichen  nach 
zu  übersehen,  wollen  wir  zuerst  annehmen.,  die  Axe  werdo 
festgehalten  und  der  Körper  selbst  sey  fest  und  von  unver- 
änderlicher Gestalt  In  diesem  Falle  dauert,  wenn  keine 
fremden  Kräfte  einwirken,  die  einmal  erlangte  Geschwindig- 
keit jedes  Theilchens  unverändert  fort,  oder  der  Körper 
dreht  sich  mit  unveränderter  Winkelgeschwindigkeit  um 
diese  Axe.  Jedes  Theilchen  aber  erhält  ,  vermöge  der 
Schwungkraft,  ein  Bestreben,  sich  von  der  Axe  zu  entfer- 
nen ,  und  da  es  fest  mit  der  Axe  verbunden  ist,  so  leidet  die 
Axe,  vermöge  dieser  Schwungkraft  einen  Druck.  Stellt 
man  3ich  den  ganzen  Körper  in  Schichten  senkrecht  auf  die 
Axe  zerschnitten  vor,  so  lafst  sich  zeigen,  dafs  der  gesamrate 
Druck,  den  eine  ganze  Schicht  vermöge  der  Schwungkraft 
auf  den  in  ihr  liegenden  Punct  der  Axe  ausübt,  eben  so 
grofs  ist,  als  er  seyn  würde,  wenn  die  Masse  der  Schichte 
im  Schwcrpuncte  der  Schicht  vereiniget  wäre,  und  dieser 
mit  eben  der  Winkelgeschwindigkeit  um  die  Axe  herum  ge- 
führt würde.    Geht  also  die  Axe  durch  den  Schwei  punct  der 
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Schicht,  so  heben  die  Schwungkräfte  sich  ganz  auf  und  die 
Axe  leidet  gar  keinen  Druck.  Soll  dieses  für  den  ganzen 
Körper  statt  finden,  so  mufs  die  Axe  durch  die  sämmt  liehen 
Schwcrpuiicto  aller  einzelnen  Schichten  gchu,  und  wo  da* 
nicht  der  Fall  ist,  da  leidet  die  Axe  einen  Druck,  der,  wenn 
sie  nicht  festgehalten  würde,  sie  seihst  in  Bewegung  setzen 
würde.  Liegen  die  Schwerpuncte  alle  in  einer  einzigen 
durch' die  Axe  gelegten  Ebene,  so  liifst  sich  (den  einzigen 
Fall  ausgenommen,  wo  die  Summe  der  Kräfte  nach  der  einen 
Seite  eben  so  grofs  als  die  Summe  der  Kräfte  nach  der  an- 
dern Seite  ist,  und  die  mittlere  Richtung  jener  nicht  mit  der 
mittleren  Richtung  dieser  in  eine  einzige  gerade  Linie  fällt,) 
ein  einziger  Punct  angeben,  in  welchem  die  Axe- festgehal- 
ten werden  miifste,  «in  Völlig  zu  rnhen,;  auch  in  andern 
Fällen  lassen  sich  oft  die  Schwungkräfte  auf  eine  einzige 
zurückführen;  ist  aber  dieses  nicht  der  Fall,  .ao.nhifa  die 
Axe  in  zwei  Puncten  fest  gehalten  werden,  und  die  Gröfse 
der  erforderlichen  Kräfte  lifo  sich  aus  den  in  jeder  ein- 
zelnen Schicht  wirkenden  Schwungkräften  bestimmen1. 

Wenn  die  Schwungkräfte  so  ausfallen,  dafs  sie  sich  alle 
in  eine  einzige  Mittelkraft  vereinigen  lassen,  oder  dafs  es 
nur  nöthig  ist,  einen  einzigen  Punct  der  Axe  fest  zu  halten, 
so  wird  freilich,  wenn  dieser  Pnnct  frei  gelassen  wird ,  die 
Axe  nicht  mehr  ruhen;  aber  während  die  Axe  parallel  mit 
sich  selbst  fortrückt,  wird  der  Körper  sich  um  die  Axe  ebeu- 
80  drehen,  wie  er  es  um  die  ruhende,  fest  gehaltene  Axe 
tliat.     Die  Axe  heifst  alsdann  eine  Jreie  jixe  oder  eine 
Hauptaxe  des  Körpers,  und  eine  genauere  Untersuchung 
zeigt,  dafs  sich  durch  jeden  Punct  eine«  Körpers  drei  auf  ein- 
ander senkrechte  Linien  angeben  lassen,  die  als  solche  freie 
Axe  dienen  könnten,  dafs  aber  (seltne  Ausnahmen  abgereeliu et) 
es  auch  nur  ein  einziges  solches  System  dreier  Axcn  für  jeden 
Punct  des  Körpers  giebt*.    Für  den  Schwcrpunctgiebtes  nun 
ebenfalls  drei  solche  auf  einander  senkrechte  HaupUxcti, 


1  Diese  Unters,  limi  in  Brandes  Lehrbuch  der  Gesetze  des  Gleichgew. 
U.  d.  Bewegung  fester  und  flüssiger  Körper  a  TU.  i4ter  Absch.  erläutert, 

2  Puisson  traite'  de  nie'canique.  Tom.  i.  p.  loa.  i58.  174.  uud  letclk-. 
"tere  Beispiele  in  Brandes  Lehrbuch  der  Ges.  der  Beweg.  2  Th.  S.  a  *o. 
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midk  bei  diesen  ist  die  auf  die  Axe  ausgeübte  Gewalt  =0, 
das  beifs  f ,  wenn  der  Körper  um  eine  durch  den  Schwerpunct 
gehende  Hauptaxe  sich  dreht,  so  bedarf  es  gar  keiner  Kraft, 
um  dir  Axe  zu  halten,  (vorausgesetzt ,  dafs  nicht  noch  an- 
dere Kräfte  aufser  aen.Sohwungkräften  auf  den  Körper  wirS 
ken),  soudem  die  Drehung  geht  ungestört,  und  bei  ruhen* 
der.  .Axe  fort,  ,  auch  wenn  diese  völlig  frei  ist.  Unter  den 
drei  dmch  den  Schwerpunct  gehenden  BfUiptaxen  zeiohnet 
eiue  sich  dadurch  aus ,  daXs  in  Beziehung  auf  sie  das  Moment 
der  Trägheit  grö&er  iat, ,  als  ,in  Beziehung,  auf  jede  anders 
durch  den  Schwerpunct  gehende  Axe*  fü*  die  zweite  ist  da- 
gegen, das  Moment  der  Trägheit  kjeinejralajför  irgend  /cino 
andere  Axe;  für  die  dritte  ist  zwar  das  Moment  der  Trägheit 
Jucht  so  ein  Grüf.stos  oder  Kleinstes,  sondern  es  fällt  zwischen 
jene  beiden;  aber  wenn  man  eine  Kinne  durch  die  erste 
und  dritte  Axe.  legt,  so  ist  das  Trägheitsmoment  in  Bezie^ 
hang  auf  diese  dritte  Axe  kleiner  als  in  Beziehung  auf  irgend 
eine  andere  in  der  angeführten  Ebene  liegende  und  duroh 
üen  Schwerpunct  gehende  Axej  und  wenn  man  eine  Ebene 
durch  die  »weite  und  dritte  Hauptaxe  legt,  so  ist  das  Moment 
der  Trägheit  in  Beziehung  auf  die  dritte  Axe  gröfser  als  in 
Beziehung  auf  irgend  eine  andere  in  eben  der  Ebene  liegende 
und  durch  den  Schwerpunct  gehende  Axe. 

Wenn  man  de»  Körper  in  eine  Rotationsbewegung  setzt, 
um  eine  Axe,  die  einen  sehr  kleinen  Winkel  mit  einer  der, 
Hauptaxen  einschliefst,  so  ist  die  Bewegung  für  einen  gana? 
freien  Körper  verschieden,  je  nachdem  die  Drehungsaxe  ent- 
weder mit  der  Hauptaxe,  welcher  das  gröfste  oder  kleinste 
Trägheitsmoment  zugehört,  oder  mit  der  dritten  Hauptaxe, 
nahe  zusammenfällt,  Jst  die  Umdrchungsaxc  gegen  eine  Jener 
beiden  Hauptaxen  unter  einem  sehr  kleinen  Winkel  geneigt, 
so  wird  zwar  die  Drehung  nicht  fortwährend  um  die  Axe 
statt  finden,  um  welche  man  den  Körper  zuerst  in  drehende 
Bewegung  setzte,  aber  wenn  gleich  die  Drehungsaxe  in  je- 
dem Augenblick  eine  andre  wird ,  so  entfernt  sie  sich  doch 
hnmer  nur  sehr  wenig  von  jener  Hauptaxe.  Ist  es  dagegen 
die  dritte  Hauptaxe,  mit  welcher  im  Anfange  der  Bewegung 
die  Uni  drehungsaxe  nur  einen  kleinen  Winkel  macht,  so  än- 
dert sich  im  Fortgange  der  Zeit  die  Drehungsaxe  im  Körper 
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so,  däfs  sie  näon  ttnd  nach  sich  sehr  weit  von  jener  Haupt- 
tare  entfernon  kann.  Obgleich  also  um  alle  drei  dureh  den 
Schwerpunet  gehende  Hauptaxen  die  Drehung  stattfindet, 
dafs  es  höthig  ist,  die  Axc  fest  zu  halten,  so  ist  der 
doch  nur  dann  ein  stabiler,  sichrer,  nur  kleinen 
Schwankungen  unterworfener  Zustand  <1  er  Drehung,  wenn 
der  Körper  sich  entweder  um  die  Axe  dreht ,  In  Beziehung, 
auf  welche  das  Moment  der  Trägheit  ein  Gröfstes,  'Öder  in 
Beziehung)  i  auf  w*Jd*e  es  ein  Kleinstes  ist '  In  diesem  Falle 
nämlich  k«nn  eint»  kleine  fremde  Einwirkung  auf  die  Bewe- 
gung wohl  die  Folgo  haben  ,  dafs  die  Drehung  um  eine  we- 
nig von  der »upttixe-^chieiene  Axe  statt  findet,  «her  dn> 
Drehungsaxe  wird  sieh  nie  erheblieh  von  jener  Hauptaxe 
entfernen ,  wenn J  wWwir  angenommen  haben,  jene  fremde 
Einwirkung  nur  geringe  ist.  Drei«  sich  dagegen  der  Kör- 
per um  jene  dritte  dixe^so  dauert  diese1  Drehung  «war  »o 
lange  regelmafsig  fort^  als  die  Drehungsaxe  ganz  genau  mit 
der  Hauptaxe  zusammenfällt,  sobald  sie  aber  im  geringsten 
Ton  derselben  abweicht,  so  wird  die  Abweichung  immer  gros- 
ser,  und  es  findet  keineswegs  00  wie  in  den  vorigen  Fallen 
©In  Bestreben ,  zu  jener  Axe  zurückzukehren,  statt. 

Aus  dieser  Betrachtung,  wo  wir  nach  und  nach  andre 
im  Innern  des  Körpers  gezogene  gerade  Linien  als  Umdre- 
linngsaxcn  fanden,  laTat  sich  nun  auch  übersehen,  was  man 
unter  einer  augenblicklichen  Drehungsaxe  (axc  instan- 
tane*)  versteht,  nämlich  diejenige,  nm  welche  während  eines 
sehr  kleinen  Zcittheilchens  die  einzelnen  Puncto  des  Körpers 
Kreisbogen  durchlaufen ,  die  aber  diese  Eigenschaft  Drc- 
bungsaxe  zu  aeyn,  nur  einen  Augenblick  behält,  indem  im 
nächsten  schon  die  Drehung  um  eine  andere  Axe  erfolgt*. 

•  ■    <    •  •  * 


|  Vollständigere  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  findet 
in  PoImoo  traitc  de  mc'caniquc.  Livrc  5 j  Lagrange  mecanique  aoa— 
tyüquej  Laplace  mecaruque  Celeste  Lnrre  5;  und  Mrm,  sor  quelques, 
nour.  proprictci  des  axea  permanens  de  roUtiou  des  coro»  par  Ampen.-. 
Paris.  i8a4. 
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Azimuth;  Azimuth;  Azimuth*.  Das  Azimuth  eines 
Sternes  ist  der  Bogen  des  Horizontes,  welcher  zwischen  dem 

Meridian  und  dem  Scheitelkreise  des  Sterns  liegt   Der  Win- 

1 

Jcel ,  welchen  der  durch  den  Stern  und  das  Zenith  gehende 
Scheitel  kreis  mit  dem  Meridian  macht ,  wird  also  dadurch 
abgemessen.  Das  Azimuth  ist  östlich  (Orientale)  oder  west- 
lich (occidentale),  je  nachdem  ein  Stern  östlich  oder  westliclt 
vom  Meridian  steht  j  im  atidlidien  Meridian  ist  das  Azi- 
muth =  0. 

Durch  Azimuth  und  Höhe  ist  die  Lage  eines  Gestirns 
völlig  bestimmt,  daher  pflegt  man  bei  den  Instrumenten, 
welche  die  Höhe  angehen,  zugleich  einen  horizontalen  Kreis* 
anzubringen,  auf  welchem  das  Azimuth  abgelesen  wird,  wenn 
derNullpunct  dos  Kreises  dem  südlichen  Meridian  entspricht. 

Man  findet  das  Azimuth  eines  Sternes,  wenn  man  die  Fig. 
Pulhöhe  desBeobachtungsortcs  HPz:y,  des  Sternes  Abwci-  113. 
chung  ST  =  8  und  den  Stundenwiukel  SPA  =  g desselben 
kennt,  indem  dann  für  das  Azimuth  AZS  Cotang.  Azimuth 
Sin.  (p  Cos.  g  —  Tang.  8  Cos.  (p 


isL    Durch  die  Höhe  h 
Sin.  g. 

Sin.  cp  Sin.  h  —  Sin.  d 

ausgedrückt  ist  auch  Cos.  Azimuth  =  .  , 

Cos.  <p.  Cos.  h 

und  folglich,  wenn  h  =  0  oder  der  Stern  im  Horizonte  ist, 

Sin.  8 

Cos.  des  Azimuths  =  »  eine  Formel,  die  zugleich 

Cos»  9 

die  für  die  Abendweite  gefundene*  enthält  Will  man  das 
Asimuth  de«  auf-  oder  untergehenden  Gestirns  mit  Rücksicht 
auf  die  Strahlenbrechung  finden,  so  müfste  man  h  nicht=  0, 
sondern  der  Ilorizontalrefraction  negativ  genommen  gleich 
setzen,  so  dafs  wenn  dieses»  Ah  gesetzt  wird,  man  ge- 
nau genug   für  den  Auf  -  oder  Untergang  Cos.  Azimuth 

Sin.  8  Sin.  d 

=  —  Tang.  cp.  Ah  (Ah)*  hätte;  

Cos.  9?  *  r  2C0S.9  V  1 


\  Ein  arabisches  Wort,  das  ron  einem  Worte,  welche»  „Himmels- 
gegend" bedeutet,  abstammen  soll.  Mootucla  blas,  des  math.  I.  371. 
a    Vergl.  Abtndweite, 


Dfgitized  by  Google 


1 


670  Azirauth. 

eine  Formel,  die  immer,  genau  genug  ist,  wenn  nicht  etwa 
der  Stern  beim  Aufgange  und  Untergange  sehr  nahe  am  Me- 
ridian ist;  in  diesem  Falle  nämlich  gehören  mit  geringen 
Aenderungen  des  Cosinus  grofse  Aendcrungen  des  Winkels 
zusammen,  die  durch  jene  nicht  hinreichend  genau  bestimmt 
werden. 

Wenn  man  die  Beobachtung  der  aufgehenden  oder  unter- 
gehenden Sonne  anwenden  will,  um  die  Abweichung  der 
Magnetnadel' zu{  bestimmen, »  oc|er  lam  das  Azimuth  irdischer 
Gegenstände  anzugeben  ,  somuis  man  auf  diese  aus  der  Strah- 
lenbrechung entstehende  Aenderung  des  Azimuths  Rücksicht 
nehmen.  Wenn  man  die  Ilorizontalrefraction  auf  32'  setzt, 
ao  beträgt  in  50°  geogr.' Brclftc  diese  Aenderung  für  die  Sonne 
um  die  Nachtgleiche  etwa  38  Minuten,  um  den  längsten  Tag 
ungefähr  5  0  Minuicm,,  und/hm .den  kürzesten  Tag  fast  eben 
ao  viel,  da  das  von  Ah1  abhängende  Glied,  welches  dann 
positiv  ist,  kaum  in  Betrachtung  kömmt.  In  höhern  Breiten 
beträgt  es  viel  mehr:  zum  Beispiel  in  80  Gr.  Breite  wird 
dasAzimuth  der  untergehenden  im  Acquator  stehenden  Sonne 
3  Grad  geändert,  wenn  man  die  Ilorizontalrefraction  auf  32 
Minuten,  und  nahe  an  5  Grad,  wenn  mau  die  Horizontal- 
refraction  in  jenen  nördlichen  Gegenden  auf  50  Min.  setzt. 

Ein  Beispiel,  wie  man  das  genau  berechnete  Azimuth  der 
untergehenden  Sonne  anwenden  kann,  um  entfernte  Berge, 
die  sonst  in  den  Dünsten  am  Horizont  unsichtbar  sind,  zu  se- 
hen ,  giebt  von  Zacu  \  Um  den  Canigou  in  den  Pyrenäen 
von  Marseille  aus  oder  vielmehr  von  dem  Berge  de  Notre 
Dame  de  la  Garde  bei  Marseille  zu  sehen,  berechnete  er 
die  Richtung  der  Gcsichtslinie  und  wählte,  um  den  Berg  zu 
sehen,  den  Tag,  wo  er  sich  in  oder  sehr  nahe  bei  der  unter- 
gehenden Sonne  zeigen  müfste.  Als  die  Sonne  noch  über 
dem  Horizonte  stand ,  sah  man  nichts  von  dem  Berge ,  aber 
in  demselben  Augenblicke  als  sie  ganz  untergegangen  war, 
sah  mau  die  ganze  Bergreihe,  ganz  schwarz  mit  überraschen- 
der Deutlichkeit  in  der  Abcndröthc  vor  sich.  B. 


x  Wovon  man  in  von  Zach  correspond.  natrouomique  VoL  V.  5o6 
Beispiele  findet. 

2  Corre«poiu1.  astrtnonüquc.  I.  4i3. 
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B. 

« 

Bahn  eines  Planeten  oder  Kometen« 

Orbita  planetae  aut  cometae;  Orbke  d'une  planete 
ou  comete ;  Orbit.  Dafs  man  unter  der  Bahn  eine«  Him- 
melskörpers die  Linie  versteht,  in  welcher  er,  oder  eigent- 
lich sein  Schwerpunct  sich  fort  bewegt,  ist  bekannt.  Wir 
wissen  jetzt,,  dafs  alle  Himmelskörper  sich  in  Ellipsen,  Pa- 
rabeln oder  Hyperbeln  bewegen ;  dafs  diese  Cnrven  die  ein- 
zigen sind,  iu  welchen  Körper,  die  von  einer  den  Quadra- 
ten der  Abstände  umgekekrt  proportionalen  anziehenden  Kraft 
in  ihren  Bahnen  erhalten  werden,  um  ihren  Hauptkörper 
laufen  können ,  und  dafs  dieser  anziehende  Mittelpunct  sich 
im  einen  Brcnnpunctc  der  Bahn  befindet 

Diese  eben  angeführten ,  aus  den  Principlen  der  Mecha- 
nik abgeleiteten  Resultate  wurden  zuerst  von  Newton  ent- 
deckt. Seine  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand, 
ganx  in  der  geometrischen  Lchrart  der  Alten  durchgeführt, 
machen  einen  Haupttheil  seiner  Principia  philosophiae  natu- 
ralis aus,  und  leiten  aus  den  theils  schon  früher  bekannten, 
theil»  von  ihm  selbst  mit  einem  seltenen  Scharfsinn  aufgefun- 
denen Eigenschaften  jener  Curven,  die  Bestimmungen  her, 
die  den  allgemeinen  Gesetzen  der  Bewegung  gemäfs  hier 
statt  linden  müssen.  Später  sind  dieselben  Lehren,  für  die 
Anwendung  brauchbarer,  und  zugleich  mit  Berücksichtigung 
der  störenden  Einwirkungen  vollständiger,  in  analytischen 
Formeln  dargestellt,  und  die  Untersuchungen  über  die  wah- 
ren Bewegungen  der  Planeten  zu  einer  so  grofsen  Vollkom- 
menheit gebracht,  dafs  nur  noch  weriig  zu  wünschen  übrig 
bleibt.  Diese  Untersuchungen,  die  von  mehrern  bearbeitet 
lind  vervollkommnet  sind,  finden  sich  am  vollendetsten  in 
Lapl ace  traite  de  mecanique  Celeste ,  —  einem  Buche,  das 
ebenso  wie  Newtons  principia,  als  reich  an\den  gröfsten  Be- 
weisen von  Scharfsinn,  selbst  dann  noch  einen  unvergäng- 
lichen Werth  behalten  wird,  wenn  die  Wissenschaft  auch 
im  Laufe  der  Zeiten  die  bedeutendsten  Fortschritte  wird  ge- 
macht haben. 
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Diese  Untersuchungen  über  die1  theoretische  Bestimmung 
der  Bahnen  sollten  hier  allerdings  erörtert  werden  ;  aber  da 
ihre  Begriiudung  an  einem  andern  Orte1  vorkömmt,  so  ist 
es  passender,  sie  dort  abzuhandeln.  Dagegen  gehört  hierher 
ganz  eigentlich  die  Frage ,  wie  man  aus  blofser  Beobachtung 
die  Bahn  eines  Planeten  oder  Cometcn  bestimmen  könne. 
Diese  Frage  erfordert  eine  andere  Beantwortung  in  dem  Falle, 
wo  man  vieljährige  Beobachtungen  des  Planeten  vor  sich  hat, 
also  seine  Umlaufszeit  kennt,  und  ihn  in  jedem  Puncte  sei- 
ner Bahn  beobachtet  hat,  eine  ändere  in  dem  Falle,  da  man 
nur  wenige  Beobachtungen  eines  neu  entdeckten  Himmels- 
körpers vor  sich  hat.    *    't  "4  "  «' 

I.  Wie  man  die  Bahn  etnVs' viele  Jahre  beobachteten  Pla- 
neten genau  bestimmen  kann  ;' hat  Ketler  gezeigt,  der  bei 
dieser  Untersuchung  die  oefden  ersten  unter  dem  Namen  der 
Keplerschen  Gesetze  bekannten  Gesetze1  der  Bewegung 
aller  Planetert  fand.  Sem*'  in*'  grofsem  gSÖWetriseheW  Scharf- 
sinn und  mit  unei-m lidlicher  ©etfnbl  durchgeführte*  Unter- 
such nngen  rcigen ,  wie  dre  rieln^g'  'benutzten  Beobachtungen 
gleichsam  Schritt  für  Schritt 'der  Wahrheit  naher  führten, 
und  sie  verdienen  daher  wohl,  hWt*  näher  entwickelt  zu 
werden. 

t.  Obgleich  schon  Ptolemaeus  und  «eine  Nachfolger  und 
nachher  Coperhicus  versuchten,  die  Bahnen  der  Planeten 
und  die  Bewegung  derselbe^  in  ihreh  Bahnen  so  zu  bestim- 
men, wie  es  die  Beobachtungen  forderten ,  so  erreichten 
doch  ihre  Untersuchungen  keinen  hohen  Grad  von  Vollen- 
dung, da  sie  t  Ii  ei]  s  hei  der  Un  Vollkommenheit  der  vorhande- 
nen Beobachtungen  sieh  mit  einer  sehr  rohen  Annäherung 
zur  Wahrheit  begnügen  konnten,  und  theils  auch  die  Abwei- 
chungen von  der  Erfahrung,  die  über  dieBeobachrungsfeh- 
ler  hinausgingen,  nicht  mit  genug  Sorgfalt  beobachteten. 
Selbst  CoFERXiees  begnügte  sich,  die  Anordnung  der  Pla- 
netenbahnen dem  Wesentlichen  nach  darzustellen1,  und 
blieb  in  der  Bestimmung  der  kleinern  Umstände  noch  weit 
von  der  Wahrheit  entfernt    Tycuo  empfand  lebhaft  die 


1  S.  Centraliräfte» 
a  S.  Weltsysteme. 
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Notwendigkeit,  Tafeln,  die  genauer  mit  den  Beobach- 
tungen stimmten,  zu  besitzen,  und  die  Schwierigkeit  aus 
den  bisherigen  Theorien  eine  bessere  Uebereinstinnnung 
zu  erhalten,  und  seine  und  seiner  Schüler  vergebliche  Be- 
mühungen veranlafsten  KrrLUR  die  ganze  Untersuchung 
.  snf  eine  durchaus  gründliche  Weise  noch  einmal  von  vorn© 
anzufangen'. 

2.  Kipler  *  fühlte  sogleich  die  Notwendigkeit,  selbst  die 
kleinen  Correctionen  anzubringen,  die  bei  der  Zurück- 
fuhrung  der  Lange  auf  den  Ort  in  der  Baiin  u.  s.  w.  nö- 
tliig  sind ,  er  führte  die  richtige  Betrachtung  der  wahren 
Opposition  ein,  zeigte,  dafs  man  die  täglicho  Parallaxe 
als  höchst  unbedeutend  nicht  zu  beachten  brauche  u.  s.  w. 
Er  zeigt  dann  ein  richtigeres  Verfaliren,  um  die  Knoten  ■ 
der  Marsbalin  und  ihre  Neigung  gegen  die  Ekliptik  zu  be- 
stimmen, und  widerlegt  vollständig  die  his  dahin  ange- 
nommene Meinung  3  ,  als  ob  die  Knotenlinie  nicht  ganz 
unveränderlich,   sondern  die  I^age  der  Bahn  gewissen 
Schwankungen  unterworfen  scy.     Schon  hierbei  erkennt 
man  den  geometrischen  Scharfsinn  Keplers,  der  aus  den 
zahlreichen  Beobachtungen  Tycho'a  diejenigen  auszuwäh- 


l  Kepler  h«Ue  schon  früher  gewünscht,  Beobachtungen  vergleichen 
su  können,  um! kam  zu  Tvcho  mit  dem  lebhaftem Wunsche,  vorzüglich 
die  Ksd-ntricilatcn  der  Planetenbahnen  aus  Tycho's  Beobachtungen  genau 
kennen  zu  lernen.  Hier  fand  er  den  Christian  Severin!  mit  Berechnun- 
gen über  den  Mar»  beschäftigt,  und  dies  war  die  Veranlassung,  dafs  auch 
er  den  Mars  zum  Gegenstand  seiner  Untersuchungen  wählte ;  er  bemerke 
e*  (im  7.  Cap.)  als  eine  besondere  Schickung,  dafs  er  so  gerade  auf  den 
l  Unrten  geleitet Wnrde,  der  allein,  wegen  seiner  starken  Excentricitat, 
zu  einen  genauem  Kenntuifs  der  Planeleubahnen  führen  konnte,  zu  einer 
Zeit,  wo,  die  kleineren  Ungleichheiten  in  der  Bewegung  der  übrigen 
Planeten  noch  nicht  mit  der  Sicherheit  erkannt  werden  konnte ,  sondern 
den  Rechner  in  Ungewifsheit  gelassen  hätten ,  ob  nicht  Beobachtung»— 
fehler  allein  hier  die  Uebcreinstimmung  mit  der  Rechnung  störten. 

'•!&  Da»  'folgende  ist  der  kurze  Inhalt  der  weitläufigen  und  gründli- 
chen Untersuchungen!  die  Kepler  in  seinem  Hauptwerke,  dessen  vollstän- 
digen Titel  ich  hierher  .setze,  anstellt.  Astronomie  nova  <rfrfoJ.o;i£roc, 
•eu  physica  coelestis  tradita  commcnlariis  de  molibus  stellae  Marlis.  Es 
observatidnibus  g.  v.  Tychonis  Brahe,  pluritttn'  ahnOruni  pertinaci  studio 
claborata  Pragac  a  Joanne  Keplero  Auno  1609, 

3  L  c.  Cap.  XIV.  ,},,  ,  /  ,.     n    .   ,  a  j  , 

L  Bd.  Uli 
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Jen  wnfste,  die  a in  besteil  geeignet  waren ß  um  $e  ge- 
suchte Tic  Stimmung  unmittelbar  mal  ohne  Einmischung  an- 


*  \  •  » 

o  derer  noch  nicht  mit  Sicnevlioit  boriditifttcr  Elemente,  zu 


fr,  Mi*  Hülfe  dieser  Grundlagen  wurden  nun  4ie  Puncte  in 

ox. der  Bahn,  wo  der  Mar?  sieb  bei  den  beobachteten,  zwölf 
Oppositionen  befunden  hatte,  genau  berechnet,  imd  Kj  r- 

•  ;  ii.rr  geht  dann  zur  Beantwortung  einer  Hauptfrage  über  1 , 

-.  nämlich:  ob  sieb  yier  Opposition* -  Ocrter  und  Zeiten  mit 
rtler  Voraussetzung  vereinigen  liefscu,  dafs  «ich  M  m  auf 

,  einem  Kreise  so  bewege,  tfafs  seine  Bewegung  um  einen 
ausgleichenden  Punct  (punctum  a^uans)  innerhalb  der 

.v.  Bahn  als  gleichförmig  crsefyeipe.  Um  diese  Aufgabe  .in- 
dii  cd  aufzulösen,  wurtl  die ;  Lage  der  Apsidenlinie,  in 
welcher  jener  ausgleichende-  Puuot  «i.ch  befinden  mu/stc, 
als  bekannt  angenommen,,  und  aus  der  bekannten  mitt- 
leren und  wahren  1  ,Unge  <ies  Planeten  in  seiner  Hahn  < Ii o 

u : lintfei  wng  dos  Planeten  fvoi*  der  Sonne  berechnet,  (der 
Abstand  des  abgleichenden  lfwwqtea  von  <ler  $WUV>g 

r  dabei  als  Einheit  «um  G runde) ; : jlfe  Frage  war  nun,  ob 
man  durch  eine  nach  und  nach  anders  angenommene  lijch- 
tung  der  Apsidenlinie  dio  so  berechneten  Qrte  zur  Zeit 

,  der  Oppositionen  als  auf  einem  und  demselben  Kreise  lie- 
gend erhalten  könnte.  Die  Antwort  hei  -bejahen. I  aus  ; 
denn  nicht  blofs  liefs  sich  ihr  vier  Oppositionsbeobachftin-- 
gen  ein  solcher  Kreis  angeben,  sondern  eben  der  Kreis 

'  entsprach  auch  den  Längen  für  alle  zwölf  Oppositionen 
bis  auf  2  Minuten ,  —  und  diese  Differenz  konnte  allen— 
falls  den  Beobachtungsfchlcru  zugeschrieben  w,e,rdc^ 

4.  Diese  Hypothese,  die  mit  den  fti  den  Oppositionen  beob- 
achteten Längen  so  gut  zu  stimmen  schien,  wrtrde  'zwei- 
tens durch  die  in  den  Oppositionen  beobachteten  «Veiten 
geprüft.  Dabei  nahm  Kepjlur  die  Abstände  .der  Erde  von 
der  Sonne  aus  Tycho's  Tafeln  als  bekannt  au;  fand  aber, 
dafs  die  beobachteten  Breiten  bei  den  darch  die  vorigo 
Rechnung  angegebnen  Orten  des  Mars  nicht  statt  finden 


••  • 
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ausgleichender  Punct  dem  Mittelpuncte  bedeutend  näher 
liegen  sollte,  als  die  (an  der  andern  Seite  des  Mittcjponcts 
liegende)  Sonne,  pafste  also  nicht  für  die  Breiten;  man 
konnte  zwar  die  Abweichung  der  Beobachtung  von  de& 
Rechnung  dadurch  vermindern,    dafs  man  de«  Kreises 
Hittclpunct  genau  in  die  Mitte  zwischen  der  Sonne  nnd 
dem  ausgleichenden  Puncte  setzte  ;  aber  dann  ergaben  sich 
die  Längen  unrichtig  und  gaben  einen  bis  auf    Min.  ge- 
henden Unterschied.     Diese  8  Min.  konnten  keine  Beoh- 
achtungsfehler  in  den  hierzu  viel  zu  genauen  Beobachtun- 
gen Tycho's  seyn,  und  sie 'allein  waren  es  also,  wie  Kep- 
ler sagt',  die  den  Weg  zur' Deformation  der  Asjtronomio 
zeigten.    Die  Vergleich' un'g'  anderer,  aufser  der  Opposi- 
tion angestellter  Beobachtungen  widerlegte  gleichfalls  die 
Meinung,  dafs  der  Mars  sich  nach  dem  hypothetisch  an- 
genommener! Cc setzp  auf !  einem  genauen  Kreise  bewege. 
.  Es  wurde  also  nöthig,  noch  einmal  die  Fundamente  der 
Rechnung  zn  untersuchen,  und  vor  allem  auch  zu  sehen, 
ob  die  nach  den  vorhandenen  Tafeln,  angenommenen  Stel- 
lungen der  Erde  noch  einer  Verbesserung  bedürften.  Kep- 
ler suchte  däher  aus  den  Beobachtungen  selbst  das  Ver- 
hältnifs  der  Abstände  der  Erde  von  der  Sonne  in  den  ver- 
schiedenen Puucten  ihrer  Bahn  zu  bestimmen.  Er  wählte 
zu  diesem  Zwecke  Solche  Beobachtungen  aus ,  bei  welchen 
d  erMars  in  demselben  Puncte  seiner  Balm  gestanden  hatte, 
aber  von  verschiedenen  Punctcit  der  Erdbahn  aus  gesehen 
war,  und  berechnete  nun  den  von  dem  ausgleichenden 
Puncto  der  Erdbahn,  der  nach  Copernicus  zugleich  der 
Mittelpunct  der  Erdbahn  seyn  sollte ,  an  den  jedesmaligen 
Ort  der  Erde  "gezognen  Radius.     Diese  Radien  ergaben 
sich  ungleich,  und  so  erhellte,  dafs  auch  bei  der  Erdbahn 
der  ausgleichende  Punct,  der  Punct  nämlich,  von  wel- 
chem ans  die  Bewegung  als  gleichförmig  erscheinen  würde, 
nicht  mit.  dem  Mittelpuncte  zusammen trefle,  sondern  der 
Sonne  gegenüber  an  der  andern  Seite  des  AfitteJpuncts 
liege.    Er  bestimmt  die  Gröfse  dieser  Exnentricitat ,  be- 
stätigt sie  durch  mehrere  verglichene  Beobachtungen,  und 
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berechnet  darnach  die  Abstände  der  Erde  von  der  Sonna 
für  jeden  Punct  der  immer  noch  als  kreisförmig  angesehen 
nen  Erdbahn. 

6.  Hieran  knüpfte  sich  nun  die  Bemerkung,  fltofs  die  Ge- 
schwindigkeit der  Erde  in  den  verschiedenen  Ptfhcten  ihrer 
Bahn  fast  genau  in  umgekehrtem  Vcrhältnifs  mit  der  Ent- 
fernung von  der  Sonno  steh«*,  und  daran  lerner  das 
erste  Keplerscfte  Gesetz ,  dafs  die  vom  Radius  Vektor 
beschriebenen  Flächen  den  Zeiten  proportional  sind  f .  Zwar 
waren,  wie  KxrLFa  senkst  bemerkt,  die  auf  den  Kreis 
angewandten  Beweise  fuV'dicses  Gesetz  nicht  vollkommen 

•  strenge,  indera  (selbst  bei'  ifnc4i&Kch  kleinen  Winkeln)  die 
vom  Rad.  Vect.  beschriebene  Winkcl/läche  nur  dann  ge- 

•  nauim  zusammcngcsetxteh1 'Vcrhältnifs  der  Geschwindig- 
keit und  des  Abstahdcs  ist,  "wenn  der  Radios  Vector  im- 
mer einerlei  Winkel  mit  der  Bahn  macht ;  aber  er  bemerkt, 
dafs  der  hieraus  chtstehemle  Fehler  durch  die  gleichfalls 
nicht  ganz  richtige  Voraussetzung,  dafs  die  Bahn  ein  Kreis 
scy,  aufs  genaueste,  (ouod  mliWuli  locd  sit) •  ausgegli- 

-  chen  werde. 


7.  Mit  dieser  genauem  Kcnntntfs  der  Stellungen  der  Erde 
in  ihrer  Bahn  ausgerüstet,  kehrt  er  abermals  zur  Berech- 
nung des  Mars  zurück,  und  fangt  die  Bestimmung  seiner 
Bahn  ganz  von  neuem  wieder  an.    Wenn  man  in  mehre- 
ren nach  einander  folgenden  Umläufen  des  Mars,  ihn  ge- 
nau zu  der  Zeit,  da  er  in  denselben  Punct  seiner  Bahn 
zurückkehrte,  von  verschiedenen  Puncten  der  Erdbahn 
aus,  beobachtet  hat,  so'  kann  man,  da  jetzt  die  Puncte, 
wo  die  Erde  sich  damals  befand ,  als  genau  bekannt  ange- 
sehen werden  durften ,  den  genauen  Abstand  des  Mar» 
von  der  Sonne  in  einem  solchen  Puncto  seiner  Bahn  anhe- 
ben.   Um  auf  diese  Weise  die  Abstände  des  Mars  von  der 
Sonne  in  verschiedenen  Puncten  seiner  Bahn  zu  finden, 
wählte  Kepler  zuerst  Beobachtungen ,  bei  denen  Mars 
seiner  Sonnennähe ,  und  andere,  bei  denen  er  seiner  Son- 
nenferne nahe  war ,  aus  diesen  liefs  sich  die  gröfste  und 
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kleinste  Entfernung  von  der  Sonne  und  die  Lage  der  Ap- 
sidenlinie finden.  Hiermit  wäre  also  der  excentrische 
Kreis  des  Mars,  wenn  er  auf  einem  Kreise  liefe,  völlig 
bekannt  gewesen ,  und  jede  auf  die  angegebene  Weise  ge- 
fühlte Berechnung  eines ,  ungefähr  in  die  Mitte  zwischen 
it)  Sonnennähe  und  Sonnenferne  fallenden  Radius  der  Mars« 
bahn  inufste  sogleich  ergeben,  ob  diese  Bahn  ein  Kreis 
sey.  Iis  zeigte  sich,  dafs  sie  kein  Kreis  ist,  indem  die 
au  andern  Zeiten  angestellten  Beobachtungen  den  Abstand 
des  Um  von  der  3omje  keiner  angaben ,  als  der 
Krei*  es,  verlangte ,  un(J  zwar  um,  desta  mehr  vom  Kreise 
■abweichend,  je  mehr  v(on  jde^4lvjLps^dc«ilinie  entfernt 
waren..    Die-  Bahn  er^ab.  s^ety  «J^o  als  eiiiyOvaij  dessen 

lange  ^e  iujt  der  AP^^WS^W111«1^^  ^  , 
8-  Kxvw  glaubte  sic^  ^.ae  pyaJo  Form  dc,r  ^ahn  durch 
eine  auf  plrysise^e  Praaj^fcbajife  Jlypothcss  erklären 
.  .zu  können,,  ^  rechnet^ ^^e,  und  viel  über  o>  Qrte, 
welche  der  Planet  au£  ^ep,  njc^i  fieser flypoiheaa  bestimm- 
ten Oval  ei nnehinen  ni  niste,:  aber  keiuesweges.  zufrieden 
mit  irgend  einer  auf  blofse  Hypothesen  gegründeten  Be- 
stimmung, verglich  er  ancji  oliesc  Resultate  aufs  neue  mit 
den  Beobachtungen, ,  und  fjand  hei  sorgfältiger  Berechnung, 
-  ;da£s  sein  flva^  sich  WC^r^yom  Kreise  entfernte,  als  die 
durch  die  Beobachtungen  bestimmte.  Bahn;  diese  Hypo- 
.  Xhese  n^nfstc  alsQ  ^ufgeg^ben  werden,  und  Kepler  schliefst 
.   die  Ejizähliuig  seiuer  vjelcn^für  diese  Hypothese  aüfge- 
,\van d  ten  ik luuhungen,  mi^ideu      nr  \r n  2 ;  ilaque  causa« 
>:  jphysicae  capitis  XLy.(in  fiuuos  aheunt.  , 
0.  Ejc  suchte  jetzt  aus  d^m,  Beobachtungen  eine  empirische 
Hegel  uncjLfand  (sehr  nahe  richtig,)  durch  diese  den  wah- 
ren Radius  Vcctor  §U=(ST.  Cos.  STC,  wenn  S  die  Fig. 
Sonne,  Cdie  Mitte  der  Apsidenlinie,  T  einPunct  des  um  H4. 
C  beschriebenen  Kreises,  und  U  ein  Punct  in  der  Balm 
auf  dem  Kadius  Vector  ST,  ist ,  oder  mit  T  in  gleicher 
wahrer  Anomalie  liegt.    Die  hieran  geknüpften  Betrach- 
tungen fühl' ten  ihn  endlich  zu  der  Ueberzcugung,  dafs 
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die  Bahn  eine  Ellipse  sey,  und  diese  Bestimmung  ist  die, 
welcher  man  den  Namen  des  zweiten  Keplerschen  Ge- 
Betzen  gegeben  hat.     Kbm.er  zeigt1,  dafs  in  der  Ellipse 

-  die  genaue  Richtigkeit  des  ersten  Gesetzes  eintrete,  und 
wenn  gleich  seine  Demonstrationen  hier  nicht  ohne  Mängel 

*  aind,  (er  sagt  selbst,  sein  Beweis  sey  ayiuifMTQ}jtog ,  und 
er  hätte  gewünscht,  einen,  der  auch  dem  Apoltanius  ge- 
nügen, würde ,  zu  finden)  so  war  doch  die  Wahrheit  rich- 

i  Hg  £ef«jden ,  und  alle  Erscheinungen  Waren  so  richtig 

•  erklärt,*  dafs  für  den  damaligen  Zustand  der  beobachten- 
den Astronomie  nichts  mehr  zu  wünschen  übrig  blieb. 

40.  Jenen  zwei wichtigen  Gesetzen  für  die  Bewegung  der 
1  Planeten  fügte  KejnYr  spater1  noch  ein  drittes  Gesetz 
hinzu,  da/s  die  Quadrate  der  Umlaufsseiten  zweier  Pla- 
neten sich  rerhähen  wii  die  Cubi  der  mittleren  Entfernun- 
gen; KEFt£*  fand  rKescs  Ocsetz  *,  dessen  eigentli- 
chen Grund  eine  tiefere"  hur  mechani sehe  Principicn  ge- 

-  baute  Untersuchung  erst  ergäben  konnte,  durch  eine  Reihe 
'mannigfaltig  versuchter  Vergleichen  gen  unter  den  Zahlen, 

-  welche  die  Bewegungen  der  Planeten  darstellen;  es  be- 
währte sich  ihm  öls  vollkommen  zutreffend ,  und  ist  in  der 
That  eines  der  Hauptgesetze ,  die- wir  später  durch  New- 
tons Untersuchungen  als  nothümtdige  bei  den  Bewegun- 
gen der  Planeten  kennen  gelernt  haben. 

II.  LMo  Bestimmung  ' der  Bahn  eines  Himmels- 
körpers aus  wenigen ,  mäht  einmal  einen  ganzen  Um- 
lauf umfassenden  Beobachtungen  konnten  nicht  eher  ge- 
lingen, bis  man  die  notwendigen  Bedingungen ,  denen  die 
Bewegung  aller  durch  die  anziehende  Kraft  der  Sonne  in  ih- 
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1  Er  thcllt  diese  Entdeckung  mit  in  «einem  Buche:  Jlarmonice« 
imwdi  librl  qninque.  Linen  1619.  p.  189.  Mit  welchen  mannigfaltigen 
andern  Vergleichungen  der  Zahlen ,  welche  die  Bahnen  der  Planeten  be- 
türameo,  K.  sich  beschäftigte ,  sieht  mau  ans  diesem  Buche  ;  die  übrigen 
ab»  r  sind,  als  blofse  fruchtlose  Coiubinatipnen  einer  reichen,  überalt 
Haimonie  suchenden  ,  Phantasie  vergessen  worden,  obgleich  diese  ge- 
summten Combinationen  ihren  Urheber  mit  einer  Freude  cj  lullten, 
wohl  niemand  ohne  freudige  Theilnahme  im  Prooemium  des  5.  Buchs 
leaen  wird. 
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retf  Bahnen  er^tcÄer'-Hi/mnclskürper  unterworfen  ftul, 
"kannte.**'      >«'0  (-4k»i»«.i  ,»  ...  .  rar**' 

-Sälehe  Bestimmungen  zirver«mchrm ,  fand  man  selhstA6is 
iu  irehr  rr^ner  2t*it  iitrr  bei  den  K  «nieten  VcTanfassnng,'  uriä 
einher  werfle  fc!r  zrtvrst  nur  das  Wichtigste  von  der  Besthtf- 
Tritffig  de*  KötrtetenTrähnett  Ähgebetr; ;  •  :  * ' 
i;-  Äns  dein  efccn  Angbftibrten  erhellt  selmn  ,  dafs  W  New- 
1  •  •rotferne*  strenge  Bestimmung  der : Kometenbahnen  hiebt 
woM  rftatt  ffnden  kbnfito.  '  Daher  kann  Kepj.ehs  Ttfcihun£, 
die  Kometen  bewegten  sich  «uf  «incr  geraden  Linie  fört», 
hier  üdf  keifte  nähere  Ei^ägttng' Anspruch  machen. * ' 
fLrvEr.  gTetrt'zwar  mehrmals  vtlie  nach  seinen  Vermntlmrt - 
gen  bestimmte;!  wahrest  Oorter~der  von  ihm  beobachteten 
Kometen  an,  «her  hat  dabei  nur  sehr  unsichere 'VbmuÄ 
zmigeti  tfftblgtf'imd  wenn  es  grefch  wahr  ist,  dafs  er  fh 
seiner  (im  Jahr  iöe^hei^tisgegdbenen)  KometographicinH 
-vieler  Zwversic^behanptet*,  die  Hahnen  der  Kdtk&tfh  wa- 
ren Parabeln,  ab  laTstsicÄ  döcli  artfr'sc'ineir  höchst;  wcitschwc'f- 
figen^röVtermiigeTi  wolir  «rberselien ,  dafs  er  Über  Üfe  llago 
\&eser  Parabebvn^ts'  Gewisscs  anzngenen  wufste ;  ja  eVfst 
^  zweifelhaft/ er  daran,  dafs  die  Ebene  ^r  fcaMi 
'cfnrcÄ'cKe  Sonh^  'geffbrt  tattiise,  gedacht  hkis?    Alan  MGf  drffieV 
mit  Hecht  DöflinSif^  alis  wahren  Entdecker  des  richtitoyri^ktzVs 
nennen,  dafs  die  ftometenbahrt  eiue;iParabel  *cy',  irt  deren 
©remipnnct  die  Sotme  steht.    Er  gründete  diese  Behatip-- 
Ttmg'anf  einen  Vcrsnc^;  flW'  Pröjcction  &v+  Bahn 5 des  i  C'ßb 
beobachteten  Kometen  änf  die  Ebeno  l  Ekliptik  so  zu  zden- 
nen,  dafs  sie  die  bc^obiiöhteten  L^ii^äbsr  Kometen  darstellte- 
Mhb  eine  bei  der  An^herun^  ^r'Sdnlio  zunehmende  Ge- 
schwindigkeit zeigte  (nach   Velchcm;  Gesetze  zunehmend, 
darüber  erklärt  er  sich  nicht,);  indem  er  über  dieser  Pro- 

.nvtirfi  i'  '*   r»  tii  iu      •'-1.'  .  ..1   •    /"   '•»•ti*»»  #    J.*  •    i      .  rti'f  i 

1  De  cometis  libelli  ires  ,  «uct.  J.  Kepler  p.  86.  '  *     iU  ***** 
.Ina*  taVtlii  Geihete^pfaw;  p.  65g.  666:1 68o.  " 

i  ^Äitrortöralscae  Beträdming  de*1  gTofrcti  Itotarten,  welcher  iÄ 
ansehenden  l68ö  ,  rind  Irrt  irregehenden  1G81  Jahr  belebst  verfctirtderlicfc 
utM  entsetrJrch  Vfsrnlcuetfi  Deesen  itr  Pforten  angestellte  Ob^errrrTidhen 
siebst  et  Ii  ehr  n  sonflefb.Yrtfn'Frngen  ,  sonderlich  von  Verbesserung  der  he^ 
vflWch*u  Üi«ot5ne  ebWeärVmi  aiis  Licht  stellet  M.  O.  8j  D.  rHuelB**. 
Gedruckt  durch  J.  C*~  Wcffceii.  1681.    (4h «OJtartsWtntiy.  1 
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jcction  die  Ordinateu  so  hoch  errichtete,  als  es  die  beobach- 
tete u  Breiten  forderten ,  erhielt  er  eine  Curve ,  die  ihn  zu 
der,  „  wiewohl  noch  unreife*  ikhndung"  (wie  ex  S.  24  aagt,) 
ibrachte .  ..  ob  nicht  dieses  Kometen  und  der  andern.  Kometen 
Bcwegungslinic  eine  Parabole  sey,  dero  JFocjis  in  der  Sonno 
zu  setzen."  Dö'rfel  kannte  Hovels  Aeufserungen  in  der  Ko- 
metographie,  bemerkt  aber  mit  Recht,  dafs  dieser  vom  Brenn,- 
punet  der  Parabel  dort  nichts  erwähne ,  und  allem  Anscheiu 
nach  die  Ebene  der  $a)in:  *icht  als  nothwendig  durch  die 
Sonne  jgeVnd  annehme. .  , 

Hiernach  fällt  die  Ehre  dieser -£otJff«kaqg  allenfalls  zum 
Theil  dem  IJrvrL  zu:  a^J0äj»ftj&,  wd  immer  mit  Recht 
als  derjenige  genannt. wcrdßn ,  d<  tr  zuerst  eine  Kometenbahu 
angab,,  ,  die  ziemlich  tt#}?P  rj{  Iiti^  ist ,  und  die  ihn  in  Stand 
,*ctztc,  (S.  2*.  22,  23*  39.)  die ^  ^scheiuungen,  welche  die 
.Seo^clitung  dar^el^t^n  .hatjo,,  ÄU.erü^eiiu    r.  ■   t  *  v  j 
v<  ^.o^lcidift^  4*31*0.  fidflpft  durch  eignen  Scharf- 
sinn  hierauf  .gekommen  zu  soviih  so  j^t  ihm  doch  der  Zeit 
.»ach  ^chon  Boji.ej^i  voran^e^a^^^der  ,iiic  «hier  klcinea 
ohne  seinen  Namen  her  auslege, henje»  Schrift  gezeigt  hat,  dais 
der  , im  laliro  166^  crsc]ijcj|gnq4^omc(^  >yean  er  sich  in, ni* 
n,ar  Parabel  he^e£|ejtdie  J^rsch^  welche 
er  wirken  darbot.    Borelfi  ujumtc^ioji.  «wqbt  als  Verfasser 
jener  (Schrift,  vermutlich  wp#  m.f^h  JH*  deutlich  fiir  das 
Cope*micauische  System,  weic^w  yc^ifihtig.das  Pytha$o- 
räische  weunf,  erklärt  hatte,  und  njrfit oftno  Ursache  be- 
sorgte ^  dafs  die  »absteche  Jv^cbe  ihm  sp  wenig  all  einst  dem 
GaÜJacj  d\cs  ungeahndet  jHpoJ^tcj  hingehen  laaso i 2. 
2.  .Obgleich  aber  Dörleln  und  UorelJi  die  Ehre  >  diese  Ge- 
danken  zuerst  geäussert  au  haben,  zukowmi^  ^.bleibt  doch 

■  ■   ■■  .'.    -  ml  :::  i :  J»h   i'*t*  ♦  •  •  'f  !  / 

1  Von  Zach  giebt  Nachricht  von  Boreili's  Schrift  in  der  Astron . 
Zeiuchr.UI.34B.  •   .  ...  f..  . 

3  Nach  einer  von  Kik»  mitgelheilten  uml  dm  ch  von  Zach  (monatL, 
Corrcspondcuz,  A  III.  S.  53)  aufs  neue  bekannt  gemachten  Bemerkung, 
aollte  Maulwi  ks  zuerst  jenen  Gedanken ,  die  Komctenbahneu  waren  Pa- 
rabeln, geäufgert  haben.  Diese  Behauptung  beruht  aber  auf  einem  Irr— 
thura;  ich  habe  mich  aua  Madcwcia  Schriften  sc] I>st  überzeugt,  daU  er 
njeht  aufs  entfernteste  hieran  gedacht  bat,  und  werde  diese  kleine  litte- 
rarische  Berichtigung  au  einem  audern  Orte  beweisen» 
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Nkwtoh  der  Ruhm ,  zuerst  aus  Gründen  und  gestützt  auf 
«eine  Theorie  der  Centraikräfte  gezeigt  zu  haben  ,  warum 
wir  mit  Sicherheit  die  Bahn  als  sehr  nahe  parabolisch  ansehen 
und  die  Sonne  im  Brcnnpuncte  dieser  Parabel  annehmen 
dürfen ;  denn  erst  durch  die  von  ihm  aufgefundenen  Gesetze 
•  der  .Bewegung  war  e*ne  wahrhafte  Berechnung  der  Ko- 
metenbahnen  möglich,  wovon  auch  Newton  das  erste  voll- 
kommen durchgeführte  Beispiel  gab  ^         •  ; 

3.  Das  Problem,  eine  Kometenbahn  aus  drei  vollständigen 
Beobachtuugen.au  bestimmen  ,  ist  ein  völlig  . bestimmtes, 
sobald  man  die  durch  «Nzwto*  bewiesenen  Geseke  der 
Bewegung  als  bekannt  annimmt,  ja  man  hat  aus  drei  voll- 
ständigen Beobachtungen  sogar  sechs  Gleichungen  r  um 

,  fünf  unbekannte  Grcifsen  zu  bestimmen.  Stellt  man  sich 
nämlich  die  Kometenbahn  als  bekannt  vor,  das  heilst,  ge- 
geben durch  1.  die,  Lage  ihrer  Knotenlinie  und  2.  ihren 
Neigungswinkel  gegen  die  Ekliptik;  ferner  durch  ihren 
Parameter,  4.  die  Richtung  ihrer  Axc  oder  die  Lage  der 
Sonnennähe,  und  5.  durch  die  Zeit,  da  der  Komet  sich 
in  der  Sonnennähe  befand,  —  so  lassen  sich  für  die  Zeitpunete 
der  drei  Beobachtungen,  die  Orte  des  Kometen  in  seiner 

,  Bahn  und  daraus  seine  •cheiubaren  Längen  und  Breden 
berechnen.  iPas  giebt  sechs  aus  jenen  fünf  Gröfsen;  in 
Verbindung  mit  bekannten  Gröfsen  gebildete  Gleichungen, 

„  ■  unter  denen  man  also,,wie  die  Algebra  lehrt,  nur  fünf  zu 
wählen  brauchte,  aus  welchen  jene  fünf  müfsten  gefun- 
den  werden  können.  Aber  diese  direetc  Auflösuug  winde 
in  unauflösliche  Schwierigkeiten  führen ,  und  dient  bJofs 
zu  zeigen,  dais  die  Bestimmung  der  Elemente  der  Bahn 
möglich  seyn  müWt.v  '  . 

4.  Von  einer  andern  Art,  die  Aufgabe  clircct  aufzulösen, 
(die  aber  $ie  drei Beobachtungen  als  einander  unendlich 
nahe  voraussetzt,  also  in  sofern  eine  nicht  vollkommen 
zu  erfüllen  de  Anforderung  enthält ,)  kann  ich  nicht  besser 

'    als  mit  Oi.BEas.'s  Worten  eine  Vorstell ung  geben*.  Da- 

"l  Priucip.  LIb.  1H.  propol.  4i. 

a  Abhandlung  über  <lic  leichteste  und  bequemste  Methode,  die  Bahn 
«ine*  Kometen  aus  einigen  Beobachtungen  zu  berechnen  von  W,  OI- 
bera.  Weimar  179>  S.  17.  ,  L 
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>durch  daß  man  die  Zwfcchenzeitcn  swfoAöt  den  Beach- 
tungen al*  unendlich  klein  betrachtet,   nimmt  ntim^aa 
*j  Heine  zwischen  den  Beobachtungen  chirciflaufcne  Stfick 
-"der  Bahn  als  eine  gerade,  mit  gleichförmiger  Geschwin- 
digkeit durchlaufene  Linie  an.    Damit  lassen  sich,  wenn 
-   Q4 ,  ß*',         die   drei  anf  die  Erdbahn  projieirtert  Ab- 
sfandslinien  des  Kometen  von  der  Sonne  ihden  Zcirpuncten 
der  drei  Beobachtungen  sirtd,  Q*  lind  o'"  durch  eine  Ifnca- 
rische  Gleichung  ans  n"  finden ,  so  dnfs  man  n'  =  (>  o" ,  n»< 
<    ^=Ö^'  erhält.     Hierdurch  läfst  sich  uunauch  k«>,  die 
'  'S6hne  d^s  zwischen  der  ersten  und  dritten  Beobachtun  g 
~* 'durchlaufenen  Bosens  «Mein  dtrreh  nN  ausdrücken.  Die 
^"Vergleicbung  der  Zeit  mit  denk'  durchlaufenen  Räume  Vcr- 
^•waudelfc  'sich  dann  in  den  «rmpeih  Ausdruck:    k"  -/r" 
e=  m.  T,  wenn  V der  Radi«  Vector  zur  Zeit  der  mitt- 
ler n -Beobachtung,  T  die  Zwischcrrz« 
n  '  lind  'd  rittcri  Beohaehtutt^  ist.^  '  HÜ 

lieh  auf  eine  Gleichung  r  die  sieh  so  aüschnicken  läfst ,  'das 
"  Biquadrat  der  durch! au fenen  geraden  Linio,  mit  dem  Qua- 
drat des  mittlem  Radius  Vector  ninltiplicirt,  ist  gleich 
der  vierten  Potenz  der  Zeitj  mult  ip-licirt  in  einen  bestän- 
digen Coefficicnten.  Diete  Gfeiehung  ist  vom  sechsten 
w  Grade  nnd  die  einfuchste,  worauf  sie*  das  Kometenpro- 

•  1  Wem  zuruckfiihren  läftt. 

Eine  ausführliche^  Entwiclcelidlfe  der  Sätze,  auf  wel- 
chen eine  soldhe  direete  Auflösung  beruht,  gicbtLAFLACß', 
nnd  zeigt  zugleich,  wie  man  sich  die  als  gegebene  ange- 
nommenen Gröfscn  aus  den  Beobachtungen  verschaffen 

1  kann.  Aher  eben  dies«  mühsame  Hcrlcitung  der  Data, 
welche  der  eigentlichen  Auflösung  des  Problems  zum  Grund o 
liegen,  macht  die  Methode'  des  feaplacc  sö  schwierig,  dafs 

1  'doch1  auch  sie  fh'r  6\&  Anwendung  nitht  zu  empfehlen  ist. 
Bei  dieser  Schwierigkeit,  das  Problem  direct  aufzulösen, 
fand  schon  Newtov  es  nötbig,1  *enn»  indireetc  Auflösung 

*  anzugeben  a  r  und  die  wichtigsten  Bemühungen  der  Astro- 
nomen sind  darauf  gerichtet  gewesen^  diese  iudurccEcik 

1  Mec.  cd.  Iihr.  H.  §>  »o.  —  34.  •  •« 

2  Piinc.  pbil.  nat.  Lib.  III.  propo».  4i. 
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Methoden  anf  ♦crvollkowim n©h.  Unter  diesen  zeichnet  sich 
die  tm  Olmis  angegebene«  Methode  zur  Berechnung  ei. 
ner  Kometen  bahn  so  Vdrtheilhaft  au»,  dafs  sie  jetzt  fast 
von  allen  Astronomen4  befolgt  wird.  Ehe  Ich  die  Häupt- 
punete,  worauf  es  bei  dieser  Methode  ankömmt,  kurz 
darstelle,  will  ich  erstlich  iwei  Tlicorcmc'von  Lamufrt 
mittheilen ,  deren  eines  zu  einer  wenigstens  obcrflächli- 

•  cfcen  Kcnntmfs  der  Entfernung  deSKometfti  von  dcr:Sonne 
fuhrt,  und  das  andere  bei  der  Berechnung  der  Bahn  ge- 
braucht wird,  trrid  sodanii  die  geometrischen  Bctrarhtun- 

,;  gen  erwähnen  y  welche  zeigen,  dafr  zwei  vollkommcit 
bestimmte  Orte  "des  Kometeb^  itn  Räume  hinreichen  ,  tiiä 
die  parabolische  Bahn  kernten  zir  lernen  um  aber  solche 
zwei  vollkommen  bestimmte  Puncte  der  Kometeubalm  zii 
erhalten,  bedarf  man  dretBeobachtungeiiw' 

6.  Das  erste  von  Lambert  entdeckte 1  Theorem,  wofür  sjV& 
ter  Li.Pt.ACE  einen  analytischen flewei*  ^6bcn  hat4,'  ist 
folgendes?  Man  lege  durch  üwei  Puttcta'ttcr*beobacntetcil 
scheinbaren  Komet  eno  ahn  eincn^-grolsten  Kreis,  und  be-- 
merke ,  ob  die  scheinbare  Bahn  in' den  zwischfrriliegeri'dc'il 
Puncten  Von  dicsejn  Rrmse^ach  der  Seife  abweicht,  Wd 
die  Sonne- sich  befand-,  als  de*  Komet  siek  m  diesetrzwfc' 
schenliegenden  PünötdiLbeftiniii  -öder  ob  sie  nach  der  ei'ti 
gegengesetzten  Seite  anweicht;  üt  aas* eratcre1  der  Pal  l,1  so1 
war  um  diese  Zeit -der  Komet  weiter  vbtl  der  Sonrie?  ent- 
fernt,  als  die  Erde  von  der  Sonrte  entfernt  ist;  dagegen 
war  er  ihr  näher  ,  wenn  das  Entgegengesetzte  statt  findet 
Der  Beweis  hierfür  ttfst  sich  in  folgenden  Hauptzügeh'Fig. 
darstellen.  Es  sey  ABC  der  Bögen  der  Erdbahn,  wdl-  i15. 
dien  die  Erde  durchläuft,  während 'der  Komet  Von  M 
nach  N  gelangt,  dafs  Aund  M,  B  und  Q,  C  und  N  diä 
Puncte  sind  ;  wo  Erde  und  Xomöt  sich  bei  den  drei1  Beob- 
achtungen befinden  so  ist,  wenn  B'und  Q  ungefähr  irt 
der  Mitte  zwischen  beiden  aufsersten  Puncten  liegen,  und 
der  ganze  Bogen  der  Bahn  klein  ist,  Bb  sowohl  als  Qcj 

t>  ;  ;   i   }r  :  r.\ 

l  Insigniorcs  orbitaa  coiuctaruin  proprictates.   Bcrolini  17G1.  uud 
nachher  in  den  Memo  irrt  Ar  l'Acad.  de  Berlin  pour  1771* 
1  Laplace  Me'can.  ce*fc  Livr«  Jf.  §.  Jh. 
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anzuseilen  als  der  Fallraum  des  Körpers  gegen  die  Sonne 

.   während  der  Zeit,  welche  der  Komet  uud  di©  Erde 
1  krauche»,  um  von  Q  nach  N  und  von  B  nach  C  im  gelan- 
gen.   Dacdiese  Zeiten  gleich.«ind,  «o  sind  die  Fallräume 

der  Kräfte ,  also  wenn  S  die JJonne  ist,  dio  GrÖIscn  ^  ^ 

^SO*  Pr<^°rtiD,la1^  QderBb  :■  Q?*=Sö*  I  SB*. 

.  Es  Ufrt  sich  hcWtU<mJeic|t  zeigen,  dafs  die  schein- 
bar* Be^Off  JCo^n  am^im^c}  eyi  größter  JCrcis  «ept 
würde,  weun^io.^roXdic  ^^.^iiucÄ^Cund  der  Komet 
in  den  derM  i^ci^  die  {jer-aaV.  ^nie^M^  mit  glcichförnuger 
Geschwindigkeit  durchliefe, ;  v(ü\e«n  ,  die,  relative  Bewegung 
zweier  geradljnjg  uftfl  ÄK^ft^^T^Ä^wc^01"  Körper  ist  eine 
gerade  I^üo^i  t  (Phnnit  man,  ajsp, ,  aj} ,  die  Sehnen  A  C  und 
U  N  würde*  vc*.  dpnv  W^H* ,  Kadius  hi  4  VerhältmTs  der 
^eiten.geschjii^n,  so  ^  ^fy:^  ,^M,q ;:  ^N  sey,  Was 
bei  k^eme^^e^e^^  «o  würte  ciie  schein- 

bare Bahn  des  Kometen  ein  genauer  gröfster  Kreis  gewesen 
eeyn,  wenn  die  l'ndü  uutt^kr  Komet  gleichzeitig  in  A  und 
M,  in  b  undV <j,  ,,111,  C  und  . ,  gewesen  wären.  Alsdann 
hatte  der  Komet  also  den  gröfste»  Kreis  gar  nicht  verlassen, 
den  wir  durch  zwei  fuuete  _£er.  beobachteten  scheinbaren 
Bahn  (nämlich  durch  die  Buncte-y-^ie  den  vaa  ±  aus  und 
von  C  aus  angestellten  Beobachtungen  entsprechen,)  gelegt 
dachten.  Aber  da  bei  der  zwiscienliegenden  Beobachtung 
die  Erde  nicht  in  p  sondern  in  B ,  .der  Kernet  nicht  in  q  son- 
dern  in  Q  war,  so  sieht  der  Beobachter  in  B  nur  dann  den 
Kometen  bei  eben  dem  Fixsterne ,  welchen  bq  trifft,  wenn 
BQ  parallel  mit  hq  ist;  und  nur,  in  diesem  Falle  liegt  der 
bei  der  mittleren  Beobachtung  gcftaidene  Funct  der  schein- 
baren Bahn  in  dem  gröfsten  Kreise,  tflpr  durch  den  ersten 
und  letzten  Punct  der  scheinbaren  Bahn  gelegt  worden.  Be- 
kanntlich aber  ist  .  .  . 

Bb  :  Qq  =  SB  :  SQ,  wenn  BQ  mit  bq  parallel  i*t, 
und  die  beiden  Proportionen  Bb:Qq=SQa:SBa,  1 

Bb  :  Qq=  SB   :  SQ 
können  offenbar  nur  bestehen,  wennSB  =  SQ.  Also  nur  dann 
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ist  der  Komet  bei  der  zwisenenliegenden  Beobachtung  auf  je- 
nem gröfsten  Kreise  selbst,  wenn  er  ebensoweit  als  die  Erdo 
von  der  Sehne  entfernt  ist.  Sind  dagegen  SB  und  SQ  un- 
gleich, sosind  BQ,  b  q  nicht  parallel»  Es  sey  SQ  =  (i  +n) 
S  B,  so  ist  nach  der  ersten  Proportion 
■'.»j  "Bt)  :  Qq  =f  (i  +  n)2  :  1  ^  '* 
und  ih  der  zweiten  Proportion  würde 

~&frx  SQ  =  Bb  :*  jetzt*«»  Bb  (t+n) 

Bb 


geben*  *o  Qq  ==  - — -—  kleiner  als  x. 

Das  heifst:  Zieht  man  in  diesem  Falle,    da  SQ  >  SBj 
durch  b  eine  Parallele  zu  fi^j  so  schneidet  diese  zwischen 
H  und  S,   oder  die  Linien  bq,ÖQ  cönvCrgireh  gegen  den 
Kometen  zu;  der  Beobachter  in  B  sieht  also  den  Kometen 
von  dem  gröfsten  Kreise,  der -durch  die  beiden  äufsersten 
Puncte  der  scheinbaren  Bahn  gezogen  ist,  entfernt  geg?n  die 
Sonne  zu  gerückt,  wie  unser  ^Theorem  angab.    Wiö  der  ent* 
gegengesetzte  Fall  zu  befischten  w^re,  erhellt  nttn  von  selbst» 
7.  Ein  zweites  von  Lambert  aufgestelltes 'Theorem  ist  fol- 
gendes: Wenn  r'  und  r'"  die  beiden  Radif  Vcctores  in 
zwei  Puncten  semer  Balm1  ünd,  k  die  Sehne  zwischen 
diesen  Puncten  und  T  die  'zwischen  der  Ankunft  in  diesen 
Puncten  verflossene  Zeit,  so  ist 

.Ta>       ■   ^Znm'l  ,„  LJL_  U 

,",».»•  ,     i    *2.  m 

wenn  dox  Halbmesser  der  Erdbalm  ==  i  gesetzt  wird,  und 

0,00860106  ist.  —  Pic  analy- 


*  ■ 


365,256384    M     l  *  n  * 

Betrachtang  der  Parabel  nämlich  zeigt1, 
dafs  der  zwischen  jenen  Radien   eingeschlossene  Sector 

ist,  wenn  q=  dem  Viertel  des  Parameters  oder  beim  Ko- 
meten gleich  dem  peri heiischen  Abstände  ist    Wir  müs- 
(    een  also  nur  noch  zeigen,  dafs 

S 

T  =  ist,  wenn  S  den  Sector  bedeutet, 

m  /  2q 

 1   • . ' »  '  'a 

1  Litirow  theoret  u.  pracL  Astronomie.  2ter  Th.  S.  52." 
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..  Offenbar  bedeutet  hier  m  den  van  der  Erde*  in  einem  Tag© 
c  >  geschriebenen  Sector ,  wenn  man  die  Erdbahn  als  kreis- 
.    förmig  ansieht,  und  ihren  Inhalt,  für  den  Halbmesser 

<K  ;  3=3  1  ,   S <7*.  l3r  SCtZt.     .  •  ,        l  ...  ..In 

Wenn  einer  Kometenbahn  Parameter  =  4q  also  der 
perihelische  Abstand  =*  q  ist,  so  würde  ein  in  diesem  Ab- 
stände von  der  Sonne  eine  Kreisbahn  durchlaufender  Planet 
den  Sector  fe#  m -/* q  in  einem*  Tage  beschreiben  ,  (weil 

71  q  2 

13  :q3  =365,256*  :  Umlauf«.»  und  Seotqras— r-;  

»  f  •  Um  lauf  zeit 

jtt  jedem  Tage,  ist)  aber  der  Koraetcnbahn  KrÜmmungs halb- 
messer.im  Scheitel  ist  =  2  q ,  und  dalier  raufs  des  Kometen 
Geschwindigkeit  im  Scheitel  der  Bahn  sich  zu  der  Geschwin- 
digkeit jenes  Planeten  wie«/p  zu  1.  verhalten  f ,  und  deshalb 
wird  der  Soctor  am  ScbeitcZ  und  folglich  auch  immerfort 
E=m/2qin  jedem  Tage,  also  —  m  T.  >jfi  q  in  T.  Tage, 
welches  wir  eben  erweisen  wollten  / 
8.  Um  die  vollkommene  Bestimmung  der  Bahn  leichter  zu 
übersehen ,  ist  es  gut,  voraus  zu  bemerken ,  dafs  man  nur 
zwei  vollkommen  bestimmte  Puhcte  dpr° wahren  Bahn  des 
,    Kometen  zu  kennen  nöthig  hat,  uro  diese  selbst  vollkom- 
men anzugeben.   [Da  wir  nämlich  wissen,  dafs  die  Saune 
im  Brennpuncte  der  Baiin  steht,  und  diese  seihst  als  eine 
Parabel  ansehen,  ßo  bedarf  man,  wie  die  höhere  Geometrie 
zeigt,  "nur  zwei  vom  Brennpuncte  aus  gehende  hnd  bis  an 
,    die  Bahn  verlängerte  Radien  nebst  dem  eingeschlossenen 
Winkel,  um  die  Bahn  selbst  zu  bestimmen ,  so  dafs  da- 
durch die  Lage  der  Sonnennähe  und  dio  kleinste  Entfer- 
nung von  der  Sonne,  durch  Auflösung  eines  rein  geome- 
trischen Problcmcs  gefunden  werden.  Damit  aber  ist  man 
auch  im  Stande  ,  clie  2eit  zu  bestimmen,  wann  der  Komet 

'  in  der  Sonnennähe  war;  indem  (Ter  Sector  zwischen  jenen 

>_    »  i  Jl  1  /  I      *  *         .i  ... 

i  Die  aus  «ler  Bewegung  entspringende  Schwungkraft  ist  nämlich  für 

d.  Planeten ,  dessen  Kreis  d.  Halbm.  =  k,  bat,  durch  A^fe*)*, 

fur  zen  Kometen,  durch "ISl^SüLSfiSil  angegeben  ,  und  da  diese 

gleich  seyn  mufu  ,  ist:  Geschw.  d.  Kom.  =  f  2.  Geschw^.. iL  Plan.  _ 
a  Vergl,  den-  Art.  ArwnaUr*  sftrv  &  r.  r : :  . ;         . .  . 
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_  «ich,  zivder^&wtpr  der  »wwchen  einein 

.  sqr  R^ißifcAnd  dcrUaup*a*e  der  Parabel  lieg*»  verMJ* 
.  wie  die  Zwischenzeit  zwi^cbeft  dcr  AiikunfHts^qineteu 

t   in-  jenen  zwei  Punkten,  (uud  die»«  74t  au«  der  IJ#obacii-r 
tung  In  kaiiuij  zu.  der,  '/.■  \  \ ,  die  vpm,  Pprilielio  bis  zur  Ajjr 

v!  kujift  iu  (]eui  Bunpte>yerIIossen  ist,  dessen  Radiu*  wfr  pej 

.    dem  latzteu  Scqtor;  beuutzten,l  , ,/     ..»♦  .'•»,. 

*).  Aber  au^^&n^enlinie  und  Neigung  der  Bahnend 

durch  jene  zwei  bekannten  Puncto  der  wahren  .Balm  gcr 

geben.  .  Die  sphärische  Trigonometrie  nämlich  lehrt,  dafs 

man  aus  der  Loge  der  Projccüoneu  zweier  von  einem, ue- 

kannten  Punctc  ausgehender  Linien,    und  der  Neigung 

dieser  Linien  gegen  die  Protections -Ebene ,  dieJÜiurch- 

scbnittslimc  der  durch  jene  zwei  Linien  gelegten  Ebene 

mit  der  Protections -Ebene  £di6  Knpteuiiuie)  und  die  Nei- 

gung  jener  Lbenc  gegen  diese  linden  könne.  JenelVo- 

f    *  '       .   ,         f  •    <    -  ,.  . 

jcctionen  sind  gegeben^   wenn  man  die  heJioccjitr.ischeii 

Längen  der  beiden  als  gegeben  angenommene  Punctc  kennt. 

und  die  Neigung  iencrLmicn  ist  niphts  anders  als  dieliclio- 

centrische  Breite,  eben  jener  Punctc :  dafs  aber  diese  Läu- 

'  '   '        iWiH«i',»",,V,yrt''     ,f)      '  s:  •»•.••'» 
.  gen  und  Breiten  bekannt  sind,  wenn  man  die  wahre  Lage 

der  Purcte  kennt,  erhellt  von  selbst. 

10.  Durch  diese  Betrachtungen  haben  wir  also  die  Aufgabe 

darauf  zurück  geführt,    dafs  aus  Beobachtungen  zwei 

J  Tnnnte  der  Kometenbahn  müssen  bestimmt  Werden; — - 


u  zitid  diese  bekannt,    so  ist  die  weitere  'Bestimmung  der 
Biahn  auf  zwei  rein  geometrische  Problcnie  zui uckgciubi  t, 
1    'deren  Auflösung  wir  dent  Leser  in  Oi.bers  schöner  Ab- 
;    fiaudlung   selbst  an fzusuchbn   überlassen.      Jene  zwei 
^  Pnncte  sind  aber  völlig  bestimmt1,  sobald  man'auf.cr  den. 
beobachteten  Längen  und  Breiten  tlcs  Kometen  auch  noch 
die  neiden  auf  die  Ebene  'der  Ekliptik  projicirtc  Abstand© 
derselben  von  der  Erde  kennt,  und  diese  zu  finden,  ist  da- 
he*  uri3re  ÄtfiVa,be,  izn4 deren  Auflösung  drei  Beobtfchtun- 
gen  erfordert  werdehr 
ütn  Vdiese  pröjicirten  Abstände  mit  mehr  Leichtigkeit  ZU 
finden ,   und  zuerst  nnr  eine  ziemlich  angenäherte  iestlm- 
mang  zu  erhalten,  nimmt  OlkVrs  die  .nicht,  genau  richtige 
Voraussetzung  an,  dafs  dit- Sehne  zwischen  den  zwei  Puncten, 
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Mro  sich  der  Komet  in  der  ersten  nnd  dritten  Beobachtung  be- 
fand, durch  den  Radius  Vector,  "welcher  den  Ort  des  Ko- 
meten mir  Zeit  der  zweiten  Beobachtung  trifft,  in  Stücke, 
den  Zwischenzeiten  der  Beobachtungen  proportional,  getheilt 
Werde ,  und  dafs  ebenso  für  die  Erde  die  Sehne  zwischen  ih- 
ren beiden  Orten  zur  Zeit  der  ersten  und  dritten  Beobach- 
tung von  dem  Radius,  welcher  den  Ort  der  mittlem  Beob- 
achtung trifft,  in  Stücke,  die  den  Zwischenzeiten  der  Beob^ 
achtungen  proportional  sind,  getheilt  werde. 

11.  Es  sei  nun  für  die  erste  Beobachtung  q1  derauf  die  Ebene 
der  Erdbahn  projicirte  Abstand  des  Kometen  von  der  Erde, 
r    der  Radius  Vector  des  Kometen, 
R1  der  Radius  Vector  der  Eide, 
A'  die  Länge  der  Sonne, 
al  die  beobachtete  Lange  des  Kometen, 
ß*  die  beobachtete  Breite  des  Kometen j 
und  o",  r",  R",  A",  a",  ß»  * 
mögen  eben  das  für  die  zweite, 

o'",  r'",  R>",  A'",  a"*,  ß"1 
eben  das  für  die  dritte  Beobachtung  bedeuten,  t' sey  die 
Zeit  zwischen  der  ersten  und  zweiten,  t"  die  Zeit  zwi- 
schen der  zweiten  und  dritten  Beobachtung. 

Wir  wollen  uns  jetzt  eine  Ebene  senkrecht  gegen  die 
Ekliptik  und  senkrecht  auf  den  Radius  Vector  der  Erde  zur 
Fig^Zeitder  mittlem  Beobachtung  vorstellen,  und  unter  b'rb", 
116.  b'"  die  Winkel  Aac,  Ddc,  C c h  verstehen ,  welche  dio 
auf  diese  Ebenen  projicirten  Gesichtslinien  aA,  Dd,  cC 
mit  der  projicirten  Chorde  ac  der  Ei dbahn  machen ,•  dann 
ist  in  dem  körperlichen  Dreieck,  dessen  Spitze  ^«r  Punct 
bildet,  wo  die  Erde  sich  bei  der  ersten  Beobachtung  befin- 
det, und  dessen  eine  Seitenlinie  auf  die  Projectionsebeno 
senkrecht,  die  zweite  die  nach  dem  Kometen  gerichtete  Ge- 
sichtslinie, die  dritte  die  PrQjection.jdcrselbauj  auf  die  Eklip- 
tik ist,  die  eine  Kathete  =  A" — ,a» .  .die, fnd.cre, Kathete 
s=  ß'>  und  b'  der  der  letztem  gegenüber-  ßtche^de^eiguugs- 
winkei,  also  ,rn ^  L  u     t.  ^ 

-  /    '  '"«ynng  V          Tang./?1        .,  r ctotlctl-x. j  at  %nvm 

•'•••i/»"      ■   Sin. (A*' ♦*—<*')?!•  »Iii"»  ti  .  >jrtoV 
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(  ^iL)  .■  L         1   Tang*  ß** 

Tang.b"=   —  

>  n*  ^  Sin.  (A<*  —  et**)  ' 

Tang»|^«ag     i   ..  (..,.  .. 

Sin.  (A"  a'") 

Vermöge  ier.  fwcnn  gleich  nicht  #ini  strengen)  Voraussetzung, 
dafs  die  Chorden  der  Erdbahn  nnd  Komotcnbahn  im  Ver- 
h.'ütnifs  der  Zeiten  geschnitten  werden,  dürfen  wir  nun  auch 
liier  annehmen ,  dafs  die  orthographische  Protection  dD  der 
zweiten  Gciichtslinie  die  pröjicirten  Sehnen  ac,  AC,  in 
eben  dem  Verhältnisse  schneidet  Es  soll  nämlich  a  den  prö- 
jicirten ersten  Ort  der  Erde ,  Ä  den  ersten  Ort  des  Kometen 
in  der  Protection,  und  d,  D,  die  pröjicirten  Orte  Inder 


zwei- 


ten ,  c,  C,  in  der  dritten  Beobachtung  vorstellen,  also  Aad 
=s  b',  Ddc  =  b",  Cca  ~  {]S0  6  —  V"  seyn 

und  da  MA.  Sin.  (b^  —  V)  =s  AD  Sin.  Ö 
AM.  Sin.  (b"  — fr»)  =ä  ad.  Sin.  b" 
OC.  Sin.(b"'L^V')  U  ÖD.  Sin.D 
Oc.  Sin.  (V«  ^&<>)  —  cd.  Sin.b" 
aber  AÜ . D  C  =  ad  :  de'*- Vl\  t",  und  folglich  fluch 
aA.  Sin.  (b"— b')  :  cC.  Sin.  (b* b")  =  f :  tf«, 

weil  a  A.  Siu.(b"— V)==a-7— (AC.  8in,  D  +  ac.  Slö.  b") 

/  '  '       1  !+  'fr 

und  cC.  Sin.  (b'"  — V)  ±as  ~— *< — (A C. Sin* D  +a c. Sin* b"). 

,  tf-M" 

Aber  nicht  Wofs  ist  hierdurch  das  Verhältnif*  der  anf  diese 
neue  Ebene  pröjicirten  Abstände  aA,  cC  des  Kometen  von 
der  Erde  gegeben ,  sondern  auch  das  Verhältnis  der  auf  die 
Ekliptik  pröjicirten  Abstände  bekannt,  indem,  wenn  man 
Ae  senkrecht  auf  ac  zieht 

ae  =3  aA.  Cos.  b',  zugleich  =  q*.  Sin.  (A/#— «') 
ist,  nnd  ebenso  cC<  Cos.  b"' =  f Sin,  (A"  — 

t".  Sin.  (b"~-b')Cos,  b"'Sin,  (A" — &') 
also  tf"      Q  .  ^  ^  fjyuTZ b")Cos  b'.Sin.  (A"— <*"') 
Wofür  ich  q4JS  =  M.  o'  setze,  indem  M  nun  eine  gegebne  Zahl  ist. 
12.  Auch  r*  und  r"'  und  die  zwischen  den  Orten  des  Ko- 
meten zur  Zeit  der  ersten  und  breiten  Beobachtung  gc- 
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zogen©  Sehne  =  k  ULfst  sich  nun  durch  q1  aasdrücken ; 
denn  in  dem  ebnen  Dreieck,  dessen  Eckpuncte  die  Sonne, 
die  Erde  nnd  der  Komet  sind,  bat  man  bei  der  ersten 
Beobachtung  die  zwei  Seiten  R'  und  o'  See.  ß* ,  nebst  dem 
eingeschlossenen  Winkel ,  dessen  Cosinus  =  Cos.  Cos. 
(A'  — «)  ist,  also         3  " 

r*  -=  /  \  R'*  —  2  R'o'.  Cos. (A'  —  tt*)  +  tf*  See*  ß*.  } 
und  ebenso  r'"  = 
.         <j  R'"»— ^2  M R'" n'.  Cos.  (A'*— er'")  +M*       Scc-* ß"1  }• 
Aber  aueb  die  Sehne  k  lafst  sieb  durch     und  bekannto 
»  :  Gröben  ausdrücken ,  indem 

i'=«j  r'*  +  r">*  —  2  R1  R'"  Cos.  (k141 — A')  \ 

+  2  q'  «{  R'"  Cos.  (A'"  —  a*)  +  M  R'  Cos.  ( A'  —  a'")  ^ 
—  2  p'  a  -{  M  Cos.  (a'"  —  «')  —  M.  tang.  ß*.  tang.  \ . 
Diese  Gröfsen  alle  könnten  berechnet  werden ,  wenn  man 
(>'  kennte,  und  es  fehlt  uns  also  nur  noch  eine  Bestimmung, 
um  zu  erkennen ,  ob  ein  für  q1  angenommener  Werth  der 
richtige  sey.  Diese  Bestimmung  erhalten  wir  durch 
Lamberts  Theorem,  dafs  die  Zwischenzeit  T  zwischen 
zwei  Beobachtungen 

(V  +  r">  +  k)3  —  /V  +  r"'  —  k)3  . 

1  2.  Hl 

ff  3p  Wenn  man  also  nuu  einen  willkürlich  angenommenen 
Werth  für  q*  setzt,  daraus  r"'  und  k  berechnet  und 
sieht,  welcher  Werth  sidifur^T  ergiebt,  so  erhellet  so- 
gleich ,  ob  der  angenommene  Werth  für  o'  der  Wahrheit 
nahe  komme,  Einige  wenige  als  Versuch  angenommene 
Wcrthe  für  g'  reichen  zu ,  um  dann  durch  Interpolation 
den  richtigen  Werth,  und  damit  auch  die  richtigen 
Wcrthe  für  x4  und  r"'  nnd  k  zu  finden,  wodurch  dann 
bekanntlich  auch  der  zwischen  r*  und  je**4  eingeschlossene 
Winkel  gefunden  ist.  .. 

14.  Die  hieraus  hervorgehenden  Werthe  sind  nun  freilich 
wegen  der  zum  Grunde  gelegten  Voraussetzung,  die  nicht 
ganz  strenge  richtig  ist,  nicht  vollkommen  genau;  aber  es 
ist  nun  leicht,  da  man  das  Gefundene  als  der  Wahrheit 
nahe  kommend  ansehen  Laiin ,  die  kleinen  noch  beizufu- 
geuden  Verbesserungen  zu  finden  .    .    .  %v 

j  Wie  es  Olbcr»  Im  it*n  Ab»cUn.  soiner  Abfc.  teigU 
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Diese  Methode  bleibt  noch  anwendbar,  wenn  dio  Beob- 
achtungen auch  i  4  bis  1  6  Tage  von  einander  entfernt  sind, 
und' nur  in  seltnen  Fällen  kann  es  sich  ereignen,  dafs  durch 
eine  ungünstige  Stellung  des  Kometen  Schwierigkeiten  ein- 
treten ,  welche  durch  eine  umständlichere  Rechnung  müssen 
beseitiget  werden*. 

15.  Wie  man  die  gefundene  parabolische  Bahn ,  da  wo  eine 
hinreichende  Abweichung  von  der  Parabel  merklich  wird, 
verbessern  und  die  elliptischen  Elemente  (vorausgesetzt, 
daß  die  Ellipse  sehr  excentrisch  sey)  finden  könne,  zeigt 
kurz  Olbers  in  seiner  Abh.  S.  74  ;  genauer  aber  Bessbi, 
in  von  Zachs  Monatl.  Corresp.  XII.  197.  und  Oj.behs  im 
Astron.  Jahrbuch  1820.  S.  220*. 

16.  Das  Bedürfnifs,  auch  für  solche  Himmelskörper,  die 
eine  wenig  excentrische  Bahn  durchlaufen,  Bestimmungen 
ans  einer  geringen  Zahl  von  Beobachtungen  zu  erhalten, 
ist  erst  in  neuern  Zeiten  eingetreten.  Bei  der  Entdeckung 
des  Uranus  war  die  Schwierigkeit  minder  grofs,  da  man 
bei  seiner  langsamen  Bewegung  die  Bahn  als  einen  Kreis 
betrachten  konnte,  ohne  dadurch  sich  erheblich  vou  den, 
nur  einen  kurzen  Zeitraum  umfassenden  Beobachtungen 


»  ,  » 

i  De»  Grund  dieser  Schwierigkeit  zeigt  Olbees,  im  Berliner  Astro- 
nomischen Jahrb.  1809.  S.  iq3. 

■ 

.  3  Andere  Methoden  findet  man  bei  Olbers  angeführt  und  beurtheilt; 
■eil  der  Erscheinung  jener  Abhandlung  hat  Lapeace  in  iciner  Mecan.  ceX 
•eine  Metbode  umständlich  auseinandergesetzt,  Legender  hat  eine  Me- 
thode angegeben,  die  minder  anwendbar  als  die  Olberssche  ist  (Legeadre 
nour.  in  .'Lb.  pour  La  deWmination  des  orbites  des  Comete*.  1806. 
Ivoäy  hat  in  der  Philo».  Transact.  for  i8i4  ciue  Methode  gelehrt,  die 
ton  der  Olbcrsscheu  im  Wesentlichen  nicht  verschieden  ist  (vergL 
Astron.  Zeitschr.  von  r.  Lindenau  und  v.  Bohnenberger  I.  46). 

Beispiele  vollständiger  Untersuchungen  über  Kometenbahnen  geben: 
Bessel  Unters,  über  d.  seheinb.  n.  wahre  Bahn  des  Kometen  von  1807» 
(Königsberg  1810.)  Bbssbl  über  den  Olbersachen  Kometen  (in  den  Schrif- 
ten der  Berliner  Akademie  der  Wissenschaften  für  1813.  i8i3.  S.  119.) 
Exxb  ober  deu  Kometen  von  1C80.  (Astron.  Zeitschr.  von  v.  Lindenau 
und  v.  Bohnenberger.  5.  Band.)  Akcblaxdbr  Untersuchungen  über  die 
Bahn  des  grofsen  Kometen  vou  1811.  (Königsb.  1832).  Mehrere  In  der 
ftonaüY  Correspond.  von  von  Zach  und  im  Berliner  Jahrbuch  vorkorn- 
mendc  überetb«  ich. 
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zu  entfernen;  aber  die  Entdeckung  und  Wieder aufsuchung 
der  Ceres  forderte  eine  Methode,  welche  die  wahre  ellip- 
tische Bahn  sogleich  richtig  angäbe,  und  sie  lenkte  daher 
zuerst  Gauss  auf  diesen  Gegenstand,  den  er  nachher  in 
seinem  berühmten  Werke,  Theoria  motus  corporum  coc- 
lestium  in  sectionibus  conicis  solem  ambicutium,  auetoro 
C.  F.  Gaufs.  (Hamburg!  1809),  «o  vollkommen  genügend 
abgehandelt  hat. 
Obgleich  die  Beschränktheit  des  Raumes  hier  nicht  er- 
laubt ,  von  dieser  Methode  einen  vollkommenen  Begriff  zu 
geben ,  so  will  ich  doch  versuchen,  indem  ich  den  Inhalt  des 
Abschnittes  (Liber  secundus Sect.  I.)  worin  Gauss  sie  abhan- 
delt, mittheile,  einige  Nachwcisungen  über  das,  worauf  es 
dem  Wesentlichen  nach  ankömmt,  zu  geben. 

17.  Dafs  auch  hier  drei  vollkommene  geocentrische  Beobach- 
tungen zur  Bestimmung  der  Bahn  hinreichen,  ist  klar; 
denn  zu  den  oben  (Nr.  3.)  angefühlten  fünf  Elementen 
kömmt  nur  noch  als  sechstes  die  halbe  grofse  Axe  der 
Bahn,  und  zu  Bestimmung  dieser  sechs  Elemente  würden 
die  aus  der  Beobachtung  gegebenen  drei  Längen  und  drei 
Breiten  sechs  Gleichungen  geben.  Wäre  die  Masse  des 
Planeten  so  grofs ,  dafs  man  sie  in  Verglcichung  gegen  die 
Sonnenmasse  nicht  als  unbedeutend  ansehen  könnte,  so 
wäre  noch  eine  siebente  Gleichung  erforderlich,  weil 
diese  Masse  dann  in  den  (Nr.  7.  angeführten)  Formeln  vor- 
käme. Aber  diesen  Fall  brauchen  wir  nicht  zu  berück- 
sichtigen. 

18.  Der  ganze  Gang  der  weiteren  Bestimmung  ist  nun  im 
Wesentlichen  folgender.  Da  für  die  drei  Beobachtungs- 
zeiten die  heliocentrischen  Orte  der  Erde  und  die  geocen- 

Fig.  trischen  des  Planeten  bekannt  sind,  so  denke  man  sich 
11 7»  diese  an  der  Himmclskugel  aufgetragen,  so  dafs  AÄ  A',  A" 
die  Orte  der  Erde ,  B,  B',  B"  die  zugehörigen  Orte  de» 
Planeten  sind.  Da  wir  die  Lage  dieser  Puncte  vollkom- 
men kennen,  so  erhellt  sogleich,  dafs  die  Bogen  AB, 
A'  B',  A"B"  und  ihre  Neigungswinkel  gegen  die  Ekliptik 
A,  A',  A",  bekannt  sind.  Verlängert  man  nun  die  Bo- 
gen A"B",  A'B'  bis  sie  sich  in  D ,  die  Bogen  A"B",  A  D 
bis  sie  sich  in  D',  die  Bogen  A'B',  A'D<,  AB  bis  sie 
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sich  in  D"  schneiden ,  so  sind  in  jedem  der  so  entstande- 
nen Dreiecke  die  beiden  Winkel  an  der  Grundlinie  und 
die  Grundlinie  selbst  bekannt;  man  lernt  also  auch  die  • 
Winkel  D,  D<,  D«  und  die  Seiten  A"D,  A'D,  A"D', 
AD',  A'D",  AD"  können; 
Legt  man  ferner  durch  die  gcocentrischcn  OrteB,  B" 
zur  Zeit  der  ersten  und  letzten  Beobachtung  einen  gröfsten 
Kreis,  so  ist  auch  dieses  Kreises  Lage  vollkommen  bekannt, 
und  sein  Durclischnittspunct  B*  mit  dem  gleichfalls  gegebe- 
nen Kreise  A'B'  ist  also  vollkommen  bestimmt,  so  dafs  A'B* 
oder  B'B*  berechnet  werden  kann. 

Obgleich  wir  die  heliocentrischen  Oerter  C,  C,  C"  zur 
Zeit  der  drei  Beobachtungen  nicht  Teemien,  so  erhellt  doch, 
dafs  C  sich  auf  dem  Bogen  AB,  dafs  C  sich  auf  dem  Bogen 
A'B',  und  dafs  C"  sich  auf  dem  Bogen  A"  B"  befindet,  und 
ferner,  dafs  C,  C',  C"  auf  einem  gröfsten  Kreise  liegen. 
Das  letztere  beruht  bekanntlich  auf  der  Ueberzcugung ,  dafa 
die  Ebene  der  Planetenbahn  durch  die  Sonne  geht,  und  er 
folglich  heliocentrisch  einen  gröfsten  Kreis  durchläuft ;  das  Fig. 
erstere  erhellt  daraus  ,  weil  wenn  S  die  Sonne,  a  die  Erde,  118« 
h  der  Planet  ist,  die  Linien  ab,  womit  S  B  parallel  ist,  Sa, 
und  Sb  in  der  durch  Sonne,  Erde  und  den  Planeten  geleg- 
ten Ebene  liegen.    Hier  lafst  sich  nun  zeigen,  dafs  man  dio 
Abstände  des  Planeten  von  der  Sonne  und  von  der  Erde  Fig; 
durch  AC,  A'C,  A" C"  ausdrücken  kann,  dafs  man  die  117. 
Werthe  von  AC  und  A"C"  auf  A'C  zurückführen  kann, 
und  daher  A'C  oder  B'C  bestimmt  werden  müsse,  um 
daran  alles  Wehere  zu  knüpfen. 

19.  Da  die  letztern  Behauptungen  nicht  so  ganz  leicht  zu 

übersehen  sind,  so  will  ich  sie  kurz  zu  beweisen  suchen. 

Wenn  zur  Zeit  der  ersten  Beobachtung  T  des  Planeten 

Abstand  v*n  der  Soniie,  q  sein  Abstand  von  der  Erde, 

R  der  Erde  Abstand  von  der  Same  ist,  so  erhellet  aus  der  Fig. 

Figur,  wo  S  die  Sonne,  a  dio  Er  de,  b  den  Planeten  vorstellt,  ±  ±  g  t 

R  Sin.  aSb 
dafs   .  =  u 

Sin.  bSB  r 

R.Sin.baA  ^ 
Sin.BSb        *  .    ,    U  .. 
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ist;  aber  liier  ist  aSb  der  helioeentriache  Abstand  des 
Planeten  von  der  Erde,  baA  der  geooentrische  Abstand 
Fig.    des  Planeten   von  dem  der  Sonne  gegenüberstehenden 
117.  PuÄCtej  also  in  Begebung  auf  die  Figur  aueb       [tA  '! 
R.  Sin.  CA  R.  Sin.  B  A 

Sin,  CB    9  r  Sin.  CB  ' 

Ebenso  würden  für  die  zweite  und  dritte  Beobachtung  die 
Abstände  des  Planeten  von  Sonne  und  Erde  bekannt  seyn 
wenn  A'O,  und  A"C"  gefunden  wären. 
Essey  nunN  der  Punct,  in  welchem  der  gegebene  gröfs- 
te  Kreis  B"B*B  und  der  gesuchte  C'C'C  sich  schneiden. 
Es  sey  ferner  C'C"  =  2f,  CC"=  2f,  CO  =  2f*', 
,     so  ist  Sin.  2  f.  Sin.  NC  +  Sin.  2  f".  Sin.  N C" 
,  ==Sin.  2  f.  Sin.  N  C  \  ' 

wie  sogleich  erhellt,  wenn  man  2f=NC"   NC    2  f ' 

—  NC"  —  NC  setzt,  und  dann  die  Formeln  entwickelt. 
Setzt  man  nun  ferner  die  Gröfse  der  von  Cf  C,  C"  auf  den 
Kreis  BB*B"  senkrecht  gesetzten  Bogen  =  E,  E'  E" 
so  ist  Sin.  E  =  Sin.  C  N  Sin.  N, 
Sin.  E'  =  Sin.  C  N  Sin.  N, 
Sin.  E"  =  Sin.  C"NSin.N,  ' 
also  Sin.  2  f  Sin.  E  +  Sin.  2  f"  Sin.  gß  =  Sin.  2  f*  Sin.  E'. 
Denkt  man  sich  die  Sehne  zwischen  den  zwei  ersten  Orten 
des  Planeten  gezogen,  so  schliefst  diese  ein  Dreieck,  dessen 

Inhalt  mx  £  rr'  Sin.  2  f"  ist,  und  wenn  dieser  =  2-  heifst, 

.......  —    •   •     2  .  . 

und  ebenso  £  rr«  Sin.  2  P  =  —   *  H  r"  Sin   of  =  " 

so  gicbt  die  letzte  Gleichung  mit  vr1  tu  multiplicirt  auch 

11  r  Sin.  E  —  n'r'  Sin.  E'  +  n"r«  Sin.  E"  =  0 ;  [0}. 
Wir  nennen  ferner  die  von  D,  D',  D"  auf  BB"  gefällten 
Perpendikel  _      _       —        ao  ist  • — .  Sin.  E 

Sin.tf'.  Sin.  CB        Sin.       Sin.  CB  I 

Sin.  BD'  Sin.  BD"  , 

und  ebenso 

Sin.     Sin.  O  B«     Sin.  &*  Sin.  OB* 
—  bin.  L«  =r  . 

Sin.  B*D  Sin.  B*D«' 
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li*n 


Sih*C"B#~  Sin.  d*.  Sin.  Cu  B" 

—  Sin.  E"  ===       sin.  B-'ö"^-     Sin.  B"D'  y' 

Sin-B,  ...  Sin.,CB.  Sin.  B»D»  •„„      '  -  '  " 

-foighch  —  ---sin  BD,  siD.C«B«' 

„„d«w  der  ri.it  t©]Wcicnneteri  '  Gleich**  wird,:'M '  ' 
„  r     Sin.  C  B.  Sin^PJ  _  ^  Sin.  C^B».  Sm.  B''p 
"?T  •  Sin.  BD'.  SimC'B«       r«   Sin.  B*D.  Sin.B«C« 

oder  weil  r.  Sin.BC  =  R.  Sin.  AB  • 
r*  Sin.  B»'d  «p  Rft  Sin,  A'B',  „  ( 

r"  Sin.B"C"=  R"  Sin.  A'7B"  v 

»R  Sin.  AB  Sin-B^^R'Sin.  A'B'  Sm.C'B»  Sin.B"D 

'  Sin  A"B"  Sin.  BD'       R"  Sin.A"B"  Sin.B'C'SLi.B^D 

Au&er  den  Gräften  n,  n'.  n"  koouneu  nier  nur  die  unbekann- 
ten  Gröfsen  " 

Sin.  B'C  und  Sin.  B*C  =  Sin.  (B'  0  —  B*B') 
oder  da  B'B*  bekannt  ift,  nnr  B'C'  =  *  als  unbekannt* 
Gröfsc  vor,  und  «o/er»  ist  das  am  Ende  des  vorigen  §.  ver- 
sprochene geleistet   '  ^  * 
2  0.  Aber  freilich  sind  n ,  n',  n"  noeb  keine  bekannte  Gl S- 
-■•  sen.  Es  sind  die  Flächenräumc  der  drei  Dreiecke,  welche 
wir  als  die  vom  Radius  Vector  beschriebenen  Sector.cn  *n- 
aehen  könnten  ,    wenn  der  Planet  zwischen  je  zweien 
'  Beobachtungen  nicht  den  Bogen,  sondern  die  Sehne  durch- 
laufen hätte;  und  diese  lassen  sich  nur  durch  eine  nicht 
ganz  strenge,  aber  der  Wahrheit  nahe  kommende  Voraus- 
setzung wegschaffen.    Hier  könnte  es  nun  scheinen,  ais 
1   oh  diese  gcradlinigt  begrenzten  Sectoren  als  beinahe  den 
Zwischenzeiten  proportional  dürften  angesehen  werden, 
aber  Gauss  zeigt  (§.  1  3l),  dafs  die  an  sich  freilich  ^ei- 
'   nen  Fehler,  die  man  darin  begeht,  dennoch  von  einer 
solchen  Ordnung  sind,  dafs  sie  die  ganze. Bestimmung  auf-" 

-  'neben.  Dagegen  ergiebt  sich ,  dafs  man  nnr  solehd  Feh- 
*  1er  welche  einer  angenäherten  Bestimmung  nicht  im  Wege 
'"rtenen,  begeht,  wenn  man  (die  Zwischenzeit  zwischen 

A.r  ersten  und  zweiten  Beobachtung  =       awisclieu  ^der 
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ersten  und  dritten  =  ,  zwischen  der  zweiten  und  drit- 
ten ^  &  gesetzt,  wo  also  &  =  #  +  ^/  ist) 


n"      &"        n  +  n" 

-=-n„dC— -  ^Sr"  =  Drücke 

4       . ."  .'1:  '    .  '    *       u  « 

ich  also  die  mit  [(□  bezeichnete  Gleichung  so  aus 

—      Sin.(z_B*B0  ' 
an  —  bn'.  —  +  nu  —  0 

,         ..    ;  Si„.z 
n" 

und  setze  —  =  P,  so  ist 


n 


,   .    il^/'P+»^        bn'.  Sin.  (x  —  B*  W) 

,                           m  n  +  n" 
ttud  wenn  man  Q  ===  2  r*  (  T  i)  , 


.  '  *     •  r 


»•  « 


f  i 


oder  nach  dem  vorigen 

2 .  R*.  Sin  *  B'A'  n  +  n" 

Q  5=9  — ggir  j  (~ —  ä)  8et2t> 

so  ist 

Sin.4z  /'P+l 


!  'i  • 


Sin,  z+  Q  — -r  »  h(  )8in.(z-^B*B'). 

2  R'3  Sin,1  B'A'        VP+«y  ' 

Und  dieses  ist  die  Gleichung,  die  vermittelst  der  angenäher- 

$0 


ten  Werthe  P  = ,  Q  =  &&<'  dient  um  z,  also  um 

den  heliooentrischen  Ort  des  Planeten  zur  Zeit  der  mitt- 
lem Beobachtung,  daraus  aber  auch  die  heliozentrischen 
Orte  zur  Zeit  der  beiden  übrigen  Beobachtungen  zu  be- 
stimmen. Dies  mag  hinreichen,  um  eine  Andeutung  zu 
geben,  was  Gauss  *  zur  Auflösung  des  schweren  Problems 
für  einen  Weg  genommen  hat,  nachdem  er  er  sich  diesen 
durch  Untersuchungen  gebahnt  hatte,  in  welchen  sich 
der  seltene  Scharfsinn,  die  glückliche  und  klare  Entwik  - 
kelungsgabe,  —  kurz  alles  das  im  reichsten  Mafse  zeigt, 


TP— 


1  Den  Beweis  hierfür,  der  ein  HauptfuufUmcnt  der  ganten  Me- 
thode ist,  giebt  Gauss  §.  l33.  l34|  «her  der  dortige  li«-wcij  ruht  schon 
auf  Gründen ,  die  in  den  frühern  Abschnitten  abgehandelt  sind ,  and 
•ich  daher  hier  nicht  ao  kurz  darstellen  lassen,  ' 

3  Vorxüglich  $.  i36  bis  i4i.        «■  • 
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was  den  Namen  Gauss  den  unsterblichen  Namen  des  New- 
ton und  Laplac*  an  die  Seite  gesetzt  hat  .     Ii.  . 

Ballistik.  '  "  ; 

Geschutzkunat;  Theoria  ballist ica ;  motu* proiec- 

forum  eeu  projectilium;  Balis tique;  Mouvement  des 

projectiles ;  {BaHistics  ?)  1  Gunnery;  bezeichnet  die 
Theorie  und  Praxis  geworfener,  geschlenderter,  in.sbeson- 
dere  durch  die  Kraft  des  Schiefspulvers ,  der  compriinfrtenL 
Luft  oder  sonstiger  elastischer  Flüssigkeiten  geschossener 
Körper,  mithin  gehört  die  Untersuchung  des  Wurfes,  4er 
Wurfbewegung,  der  Weite  des  Wurfes,  der  Artillerie- 
Wissenschaft  und  Bombardierkunst  mit  dazu.  Es  liefse  sich 
auch  das  Werfen  der  Racketen  und  Brandracketen  mit  dar- 
unter begreifen;  allein  da  dieser  Gegenstand  auf  ganz  an- 
dern Grundsätzen  beruhet ,  so  ist  derselbe  hier  nicht  berück-' 
lichtigt  a.  Einen  so  weitlftnftigen ,  so  oft  und  vielfach  ab- 
gehandelten Gegenstand  hier  vollständig  zu  erörtern,  wurde 
aufser  den  bestimmten  Grenzen  liegen ,  und  es  wird  daher 
geniigen,  eine  üebersicht  der  Hauptsachen  mitzutheilen.  Da- 
bei sind  insbesondere  zwei  Gegenstände  zu  berücksichtigen, 
nämlich  zuerst  die  Kraft,  welche  den  geworfenen  Körpern 
ihre  Bewegung  mittheilt,  und  die  Geschwindigkeit  dieser  an- 
fänglichen Bewegung;  und  dann  zweitens  die  Bahn,  welche 
dieselben  vermöge  dieser  erhaltenen  Geschwindigkeit  und 
der  sie  stets  afficirenden  Schwere  ohne  und  mit  Rück- 
sicht auf  den  Widerstand  der  Luft  beschreiben  müssen.  Der 
Untersuchung  dieser  Gegenstände  selbst  möge  folgende  kurze  * 
geschichtliche  Üebersicht  vorausgehen. 

Spuren  der  Versuche ,  durch  fortgeschncllte  Körper  dem 
Feinde  zu  schaden ,  finden  sich  im  höchsten  Alterthum,  na- 
mentlich in  den  Schleudern.  Speere  mit  der  blofscn  Hand 
geworfen ,  und  Steine  mit  der  Schleuder  erhielten  bei  der 
groben  Körperstärke,  verbunden  mit  unglaublicher  Fertig- 

•  •  •         <  i 

• 

t  Hutton  Dict.  I.  aot  gebraucht  dieses  Wort  für  die  Gefchüukuust, 
Sodu  bezeichnet  es  die  geworfenen  Körper  »elbet  und  wird  überhauj»* 
•elten  gebraucht. 

%  S.  Brandradute*. 
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keit  etno  ausnehmende  Geschwindigkeit,  welches  nra  so  leieli- 
tcr  daraus  zu  erklären  ist,  dafs  die  bewegende  Kraft  längei- 
anhielt,  und  die  Bewegung  von  der  geringsten  bis  zur  stär- 
keren steigen  machte ,  wobei  die  zu  überwindende  Trägheit 
geringer  war,  und  einen  nicht  so  großen  Theil  der 
erschöpfte.  Es  kann  von  dieser  Art.  der  Wnri 
lu'er  aber  nur  beiläufig  d$c  Rede  seyn,  indem  vielmehr  bloia 
die  ^öfseren  .Winfwafleu  und  die  küus%tera  balnstjsqhcri* 
Hiil%itteHu  ^etrachtiuig  kommen.  Solche  größere  Wurt-^ 
ina^chin^n  .wnrdea^chons  600  J.  J-  £k.  zur  Verthai4ignngr 

\pn  Jerusalem  gebraucht ,   UU$  Später  .beiden  Griff -hen  und 

Römern  beibehalten.     Sie  schlenderten,  theils  Pfeile,  thejla/ 
$roIsc i.Stcin^  und  sonstwo  Lasten  vermittelt  <ler  JJcbel,, 
welche  durch  ejastisebe  Seile  und  Balken  .gespannt  .w^en,. 
Dahin  gehören  vorzügncVdie  BaUistcn  .umiKatapulten,,  nebst, 
im  Kfcw<m  ,die  gröfscren.  und  kleineren  Armbrüste  und  Bo-, 
gen,  deren  Gebrauch  in  Europa  bis  'msr±3tc  Jahrh.  allgemein, 
war,  partiell  aber  noch;  später  herabgeht ,  uud  zur  Belusti- 
gung noch  jetzt  beibehalten  wird.    Alle  diese  schwerfälligen. 
YYurfwaflen  wurden  durch,  die  Verbesserung  des  Schief* - 
nulvers  und  d>r  hierfür  bestimmten  Waffen  aumähKg, 
yerdrjingt  ,  ,  .  ,    h  j  * , 

t)io  eisten  Artillerie -  Stücke  waren  ungeheuer  grofs  und 
s.clnvcr i a llig.     M a  u osi  e d  der  zweite, schofs  ^  4 .5  3  bei  der  Be- 
lagerung von  Konstantinipol  Steine  aus  .Kanonen,  deren, 
CaÜber  1200  Pfd.  betrug,  uud  welche  nur,  viermal  in  einem 
1>ge  abgeschossen;  werden  konnten.  Am  Ende  des  15.  Jahrh. 

aber  «ui,  diq  Kanonen  aus  Messing  von  gröfserer, 
Mctalldicke  zu  giefsen,  und  eiserne  Kugeln  mit  besserem. 
?ulyer  zu  schiefsen;  Seit  2  0  0  Jahren  ,  sind  indefs  die  Ka- 
nonen wenig  verbesser t4  ausgenommen ,  dafn  man  sie  kürzen 
gemacht  hat,  ohne  .  am  Effecte  zu  verlieren.  Die  jetzigen 
Belagerung»  -  Kanonen  sind  daher  solche,  als  die  man  ehe- 
mals Halb  -  Kanonen  nannte,  die  24  Pf ünder,  welcjie  rqli 
lig  hinreichen. 

Indefs  wurde  die  Artillerie  blofs  empirisch  belianaelt 
Der  erste,  welcher  wissenschaftliche  Untersuchungen  oar- 
über  anstellte,  war  der  Italicner  Tartaolia,  welcher  hcraus- 
brachte,  dafs  kein  Theil  der  K ngel bahn  ein#>  gcwltv I^inie 
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•ey-,  und  ein  Elevationswinkel  von  4  5*  dte  gröTsto  WWte^ 
gäbe".    Die  Grundsätxo,  worauf  er  dietfes  1537  bei  nöclr 
nicht  entdeckten  Fallgasetzen  bauete,  waren  zwar  in  vieler4" 
Hinsicht  mangelhaft  und  falsch,  indefs  behauptete  ein  «Öde- 
rer Artillerist,  ein  Elevationswinkel  von  30o1gäbe  einegröfserö' 
"Wurfweite,  und  als  ein  mit  einer  2  Opfünd.  Schlangt  ange- 
stellter Versuch  dieses  nicht  bestätigte,  so  führte  Tartaglia 
seine  Ansichten  weiter  aus*.     Dio  Sache  wurde  fortwährend 
viel  untersucht,  auch  wurden  Elcvationstabcllcn  entworfen, 
aber  ohne  ein©  eigentliche  feste  Basis,  bis  Gahj.ro  Galilei3 
das  Fallgesetz  lderauf  anwandte,  und  zeigte,  dio  Balm  der 
Kugeln  müsse  eine  Parabel  seyn,    Mejisexni:  und  vorzüglich 

Torricelli4  setzten  diese  Untersuchuniren  weiter  fort ,  iu- 

•     •  •  *fÄiTnri 

defs  hauptsächlich  um  den  Punct  zu  bestimmen ,  welchen 
eine  lotlirecht  und  eine  horizontal  geschossene  Kugel  errei- 
chen wurde,  welches  indefs  für  den  praktischen  Getrauen 
minder  fruchtbar  war.  Bei  weitem  mehr  bezweekto  und 
erreichte  Letzteres  der  Jesuit  des  Cuales  durch  Angabe  der 
Richtung  des  Geschützes,  welche  erforderlich  scy,  um  einen 
höheren  oder  niedrigem  Punct  zu  treffen5.  Auffallend  ist, 
es  dabei,  dafs  man  so  lange  nach  Tartaglia  nicht  wieder  die 
Sache  durch  Versuche  prüfte.  Dieses  geschah  zuerst  wieder 
durch  Collado6,  welcher  den  Artillerie  -  Quadranten  auf 
einen  3pf.  Falconct  setzte,  hiermit  die  Elevationcn  mafs, 
und  folgende  Weiten  in  Schritten  erhielt 
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1  Deila  nova  Scicnzia,  Yen  et.  lSZj» 

3  Nicolo  Tartaglia  Quesiti  ed  Invenzioni.  Yen  ct.  i546.  Lib.  I.  Quti.  ]«' 
englisch  von  Cyprian  Lucar,  Colloquies  concerniug  the  art  of  Shooling-; 
Lond.  i588.  t 

3  Discorsi  e  Dimonatrazione  inatematich«  Ctl.  Leiden  i63S.  C 
.  ..    4  De  Motu  giaviujn  et  natural iter  proiectorum.  Floren  t.  i6it. 

5  Mundus  matliem.  T.  IL  stnt.  lib.  II.  prop.  XXX.  P\ rotcdidia  . 

6  Prattica  manuale  dcll*  arügleria  ceU.Milano  i6(u..  4»  .«/  i'i  C 
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Genauer  waren  die  dureh  Botjhnb,  wahrscheinlich  mit  einem 
kleinen  Geschütze  angestellten  Versuche,  wobei  die  Elcva- 
tionen  nicht  nach  Punctcn  de«  Artillerie  -  Quadranten  (=7°,5) 
sondern  nach  Graden  gentessen  wurden.  Er  nahm  den  .so- 
genannten KernschuTs  (Vi sirschuf s)  als  Einheit  an ,  und  er- 
hielt dann  die  den  folgenden  Elevationswinkeln  zugehörigen 
Kcrnschufs weiten    *  ^  :  .  • 

El©r.        Weiten         lEler.  Weiten 
0    —      I  15    —  4-J- 

.uciio  — i     3-f  42     —  5,5 

Die  letzte  Eleration  gab  nur  im  Mittel  die  gröfste  Weite  bei 
ruhiger  Luft;  dagegen  wechselte  beim  Winde  der  Winkel, 
welcher  die  gröfste  Weite  gab,  zwischen  36°  tind  45°  *. 
Schon  1611  stellte  Eldred,  Büchsenmeister  in  Dover  -  Castle, 
Versuche  an,  setzte  sie  später  fort,  und  beschrieb  sie  j  6  4  6  *. 
Sie  wurden  mit  Stücken  von  verschiedenem  Caliber  sehr  sorg- 
fältig angestellt,  liegen  aber  alle  innerhalb  der  Elevations- 
Winkel  bis  10°.  Galilei  hatte  zwar  in  seinen  Discorsi  schon 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  die  Bahn  der  Kugel  nur 
insofern  eine  Parabel  seyn  könne ,  als  der  Widerstand  der 
Luft  dieselbe  nicht  modificirc.  Man  übersah  aber  diese  An« 
deutung  ganz,  und  wandte  die  parabolische  Theorie  voll- 
ständig  auf  die  Ballistik  an ,  in  der  Voraussetzung,  dafs  die 
Luft  als  ein  so  dünnes  Medium  auf  so  dichte  und  schwere 
Körper,  als  eisern^  Kugeln  sind,  keinen  Einfluls  haben 
könne.  Nach  diesem  Vorurtheile  sind  selbst  die  Versuche 
jnodificirt ,  welche  Robf.rt  Anderson  anstellte  und  nebst  der 
Theorie  bekannt  machte  *,  auch  bemühet  sich  Blokdel  4  die 
parabolische  Theorie  gegen  die  Einwürfe  zu  vertheidigen, 
welche  man  au.  dem  Widerstände  der  Luft  lu-ri.alim.  Hieria 
folgte  ihm  aufser  andern  auch  Hallet5.  Ajjdehson  konnte 
indefs  die  Resultate  seiner  Versuche  bei  geringen  undgrofsen 

T" '   

1  Art  of  Sbooting  in  great  Orduauncc.  |645. 
%  The  Gönnen  Gl**»*  1646. 

3  Genuine  Ute  »ml  Effects  of  the  Günne.  1674.  To  hil  a  Mark.  1690. 

4  L'Art  de  j euer  les  bombe»  Per.  iG83. 
*  Pfeil.  Tr.  W.  ai6.  p.  68. 
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Anfangsgeschwindigkeiten  nicht  mit  der  Theorie  in  Ueber- 

Hypothese  Ln*  Zixflucht,  indem  er  die  Bahn  einer^ede^ 
Kugel  aus  einer  geraden  Linie,  der  Linie  des  Feuerimpulses, 
und  aus  einer  Parabel  bestehen  lief*,  und  indem  die  erstere 
bei  allen  Elevations winkeln  gleich  seyn  sollte ,  so  ver- 
mochte er  hierdurch ;  die  Abweichungen  der  Versuche  von 
der  Theorie  auszugleichen.  Indefs  blieb  Blondels  Werk 
fortwährend  in  Ansehen. 

Nebenbei  wurde  das  Gesetz  des  Widerstandes  der 
Luft  von  vielen  untersucht«,  auf  v  erschienene  Weise  an- 
gegeben ,  und  meistens  eine  Anwendung  davon  auf  die  Bahn 
der  Kugeln  gemacht,  wobei  die  meisten  der  Neutonecken* 
Hypothese  folgten,  dafs  dieser  Widerstand  dem  Quadrate  der 
Geschwindigkeit  proportional  sey.  Schon  hatt*  Huyoens^ 
gezeigt,  dafs  die  Bahn  der  Kugeln  im  lufterfüllten  Räume 
sehr  von  einer  Parabel  abweichen  müsse,  als  der  Gegenstand 
aufs  Neue  sehr  in  Anregung  kam  durch  einen,  bis  dahin 
unbekannten  verdienstvollen  Artillerie  -  Offizier  Russow*, 
welcher  zeigte  ,  dafs  die  Theorie  der  Ballistik  wohl  recht  gut 
seyn  möge,  aber  in  der  Praxis  keine  Anwendung  leide,  indem 
er  namentlich  nach  Blondels  Vorschriften  die  Geschütsstncke 
mit  gröfster  Sorgfalt  gerichtet  habe ,  ohne  indefs  die  Bahnen 
der  Kugeln  so  zu  finden,  wie  sie  hiernach  seyn  rnüftten* 
Indefs  blieb  diese  Theorie ,  als  theoretisch  wohl  begründet, 
noch  fortwährend  in  Ansehn  5 ,  und  es  wurden  Tabellen  da- 
nach berechnet,  z.  B.  von  Belibor6,  Grat 7  und  Herber- 
stein8,  welche  praktisch  wenig  Nutzen  stifteten.  Wäh- 
rend indefs  die  Theoretiker  von  dem  Einflüsse  der  widerste- 
henden Luft  überzeugt  waren ,  kam  es  nun  darauf  au ,  die- 
jenige Curve  zu  finden,  welche  eine  Kugel  mit  Rücksicht 


X  S.  Widerstand  der  Mittel 

* 

3  Princ.  Hb.  II.  prop.  4o. 

3  Discours  de  U  cause  de  la  Pesantear.  Leide  1690« 

4  Mcm.  de  l'Ac.  1716. 

5  Maupertuu  in  Mem.  de  l'Ac  1731. 

6  Le  Bombardier  francoi*.  Par.  1740.  4. 

7  Trealiae  of  Gunnery.   LoncL  ij3lf 

8  Amari  aLapide  artia  techoicae  ria  plana  et  facllii.  Stettin  1736. 
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hierauf  beschreiben  muts.    Nach  einigen  vorläufigen  Aeufse- 
rwngcn  Jos.  BbrnoulliY  über  dieses  schwierige  Problem 
forderte  Keil  1718  diesen  anf,  dasselbe  zu  lösen,  welches 
,«r  that,  zugleich  aber  die  gefundene  Auflösung  erst  dann  be- 
gannt machen  wollte,  wenn  jener  die  Einige  dem  Publicum 
-mitgethcilt  haben  würde,  und  als  Keil  keine  Auflösung  iln^ 
iden  konnte,  machte  Jon.  Beänoülli  1  7 1  9  seine  eigene  und 
eine  andere  von  seinem  Neflen  Nie.  Behnoolli  bekannt1. 
Seitdem  haben  sich  die  gröfsten  Geometer  an  diesem  höchst 
«dhwierigen  Probleme-,  die  ballistische  Curve  aufzufinden, 
-versucht,  ohne  dafs  man  sagen  kann,  dafs  es  der  Analysis 
rgelUngen  sey,  dasselbe  vollständig  zu  lösen.    Bei  den  mei- 
sten Versuchen  dieser  Art,  mit  Ausnahme  des  früheren  von 
D.  Bebnoulli*  sind  zugleich  die  sein:  gehaltvollen  Versuche 
berücksichtigt,  welche  Robiks  mit  eben  so  viel  Aufwand  als 
Genauigkeit  anstellte  ,  und  an  deren  Fortsetzung  er  zuerst 
durch  überhäufte  Geschäfte  und  nachher  durch  seinen  früh- 
zeitigen Tod  gehindert  wurde.  Nach  ihm  verdankt  man  eine 
Reihe  höchst  schätzbarer  Versuche  von  1775  und  eine  spä- 
tere den  Bemühungen  des  berühmten  Hüttok's.  Sowohl 
jene  als  auch  diese,  nebst  verschiedenen  in  Frankreich,  Ita- 
lien und  Deutschland  angestellten  Versuchen  der  späteren 
theoretischen  Untersuchungen  sind  bei  der  folgenden  Dar* 
Stellung  berücksichtigt. 

A.  Anfangsgeschwindigkeit  der  geworfe- 

nen  Körper. 

Nach  der  Natur  der  Sache  ist  es  unmöglich,  die  Bahn 
eines  geworfenen  Körpers  zu  bestimmen,  wenn  man  nicht 
die  Geschwindigkeit  kennt,  womit  er  sich  in  einer  gegebenen 
Zeit  in  der  ihm  mitgeth  eilten  Richtung  bewegt,  weil  der 
Raum,  welchen  er  wahrend  der  Zeit  seiner  Bewegung  ver- 
möge des  Fallgesetzes  durchläuft,  bekanntlich  dem  Quadrate 
der  Zeit  proportional  ist.  Der  Verfolg  der  Untersuchung 
wird  zeigen ,  dafs  bei  einer  Bewegung  im  widerstandlcistcn- 

.   y  . 

1  Joh.  BernoulH  Opp.  II.  393.  4o2.|5i3. 

2  C«m.  Pcu  II.  338. 

3  B.  Robins  New  Principle*  of  Guonery  174».  Neue  Groad»Ette  dt r 
Artillerie  mit  Aom.  r.  L.  Etiler  Beel.  >?te.  U.  " 
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den  Mittel,  worüber  allein  für  die  Vr&iis  nützliche  Betrach- 
tungen angestellt  werden  können ,  die  Geschwindigkeit  so- 
gleich mehr  oder -minder  abzunehmen,  beginnt ,  wenn  die  Be- 
wegung anfängt,  und  man  kann  daher  in  dieser  Hinsicht  nur 
Ton  der  eigentlichen  Anfangsgeschwindigkeit  reden.  Dieso 
Jäfst  sich  theoreti&ch  finden ,  wenn  man  den  Grad  der  Com- 
pression  der  fortschleudernden  elastischen  Flüssigkeit  kennt, 
und  indem  diese  bei  comprimüter  Luft  genauer  bestimmbar 
ist ,  ao  läfst  sich  auch  die  Anfangsgeschwindigkeit  der  hier- 
d  u  rch  geschossenen  Kugeln  sicherer  finden  \  In  Beziehung 
ajif  das  Schiefspulver  aber  sind  die  Angaben  über  die  Elasti<- 
cität  der  aus  demselben  beim  Entzünden  entwickelten  expmv- 
aibelen  Flüssigkeiten  so  verschieden*  und  so  sehr  von  Neben- 
bedingungen abhängig ,  dafs  bei  mangelnden  genauen  lie- 
st immun  gen  kein  sicheres  Resultat  erhalten  werden  kann. 
Um  daher  nur  eine  hierüber  vorhandene  Angabe  zu  benutzen, 
welche,  zwischen  den  übrigen  ohngefahr  in  der  Mitte  liegt, 
mag  hier  erwähnt  werden,  dafs  Daniel  Beanouu.i.3  die  % 
Kraft  des  entzündeten  Schiefspulvers  zu  10 000  Atmosphären 
annimmt  ,  und  hiernach  die  Anfangsgeschwindigkeit  zu 
.6004  F.  berechnet,  eine  Gröfse,  welche  in  der  Praxis  nie 
erhalten  wird.  Hob  ins  dagegen  setzt  die  Expansion  des 
Pulvers  nur  auf  1000  Atmosphären,  und  erhält  weit  besser 
mit  der  Erfahrung  übereinstimmende  Resultate.  Als  Vor- 
bereitung auf  die  nachfolgende»  theoretischen  Untersuchun- 
gen über  diese  Aufgabe  mögen  hier  vorlaufig  folgende  Be- 
trachtungen vorausgehen. 

Die  fortzuschleudernden  Kugeln  befinden  sich  in  einem 
cylinderförmigen  Räume,  dem  Laufe  des  Geschützes,  und 
haben  hinter  sich  die  Quantität  Schiefspulver ,  durch  welche 
sie  vermittelst  der  aus  letzterem  entbundenen  expansibelen 
Flüssigkeiten  von  starker  Compression  fortgeschleudert  wer- 
den sollen.    Um  die  Bahn  der,  Kugel»  zu  bestimmen,  muff 

.     /i  'S«  Pneumatik s ■  WU^Küth^  .'  

a  S.  üchirfspuU'cr ,  und  dort  die  Betrachtungen,  woraus  erklärlich 
wird,  warum  die  anfangs  sicher  unglaublich  hohe  Spannung  des  Pulver— 
dampfcs  in  ihrer  Wirkung  sich  nur  so  geringe  zeigt. 

5  Hydrodynamlca  «Wc  de  viribus  et  moübus  fluidorura  conimenU- 
rii.  Artf*nfc  J738.p.  .sife/zK.      «  V-H.  Jj| 
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der  Lauf  eine  gewisse  Lange  haben,   welche  noch  näher 
durch  die  Menge  der  aus  dem  Pulver  entwickelten  elasti- 
schen Flüssigkeiten,  und  die  Weite,  bis  auf  welche  sie  bei 
ihrer  Freiwerdung  einen  gewissen  Grad  der  Spannung  bei- 
behalten, bestimmt  wird  ;  denn  es  darf  offenbar  der  Fall 
nicht  eintreten,  dafs  die  letztere  sich  bedeutend  vermindert, 
•he  die  Kugel  den  Lauf  verläfst ,  weil  diese  sonst  durch  die 
Reibung  an  den  Wänden  des  Laufes  viel  von  ihrer  erhalte« 
nen  Geschwindigkeit  verlieren  müfste.    Indem  aber  die  cur 
Bestimmung  der  Richtung  erforderliche  Länge  des  Laufes 
nicht  beträchtlich,  die  Menge  der  aus  dem  Schiefspulver  ent- 
wickelten elastischen  Flüssigkeiten,    und  somit  auch  die 
Weite,  bis  anf  welche  sie  einen  gewissen  Grad  der  Spannung 
im  Laufe  behalten ,  der  Menge  des  entzündeten  Schiefspul- 
vers direct  proportional  ist ;  so  läfst  sich  denken ,  dafs  die 
Anfangsgeschwindigkeit  einer  Kugel  durch  Vermehrung  der 
Pulvermenge  ohne  Grenzen  vermehrt  werden  könnte.  Wird 
nämlich  das  hinter  der  Kugel  einen  Cylinder  von  unbestimm- 
ter Dicke  bildende  Schiefspulver  entzündet ,  so  wird  zwar 
im  ersten  Momente  der  Druck  gegen  die  Kugel  bei  der  gröfs- 
ten  wie  bei  der  kleinsten  Höhe  dieses  Cylinders  gleich  seyn, 
indem  die  aus  dem  Schiefspulver  entbundenen  elastischen 
Flüssigkeiten  den  Raum,   welchen  das  letztere  einnimmt, 
allezeit  um  das  nfache  übertreffen  (wenn  n  den  Factor  der 
Elasticität  dieser  Flüssigkeiten  ausdruckt ,  den  der  atmosphä- 
rischen Luft  r=  i  gesetzt) ;  allein  sie  werden  bei  ihrer  Aus- 
breitung im  Laufe  nur  einen  gewissen  Grad  der  Elasticitlt 
beibehalten,  welcher  der  Länge  des  Laufes,  dividirt  durch 
die  Höhe  des  Cylinders  des  Schiefspulvers  umgekehrt  pit* 
portional  ist    Die  hieraus  folgende  Regel ,  dafs  man  zur  Er- 
haltung einer  gröfscren  Anfangsgeschwindigkeit  der  Kugel 
(bei  ihrem  Austritte  aus  der  Mündung)  die  Menge  des  Schiefs- 
pulvers vermehren  müsse ,  wird  durch  mannigfaltige  ander- 
weitige Bedingungen  so  modificirt ,  dafs  es  ein  Maximum  der 
Pulvermenge  giebt,  über  welches  hinaus  seine  Wirkung  wie- 
der abnimmt     Aber  auch  diese  Bestimmung  des  Maximums 
der  Pulvermenge  aus  theoretischen  Gründen  ist  unmöglich, 
Weil  die  Güte  desselben  so  verschieden  ist  und  aufserdem  bei 
gleicher  Qualität  desselben  noch  viele  Nebenumstände  einen 
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bedeutenden  Einfluß  auf  seine  Wirksamkeit  haben.  Vor 
allen  Dingen  ist  die  Entzündung  desselben  nicht  momentan, 
sondern  erfordert  eine  mefsbarc  Zeit  Nach  d'  Arcy's  Ver-* 
suchen1  verbrannte  eine  Lage  Pulver  8  Lin.  breit,  4  Lin. 
Loch,  576  F.  lang  in  75,5  Sccmidcn ,  und.  allgemein  fand 
er  die  zum  Verbrennen  erforderliche  Zeit  der  Länge  directe 
und  der  Dicke  der  Lage  umgekehrt  proportional3.  Indem 
aber  die  Wirkung  des  entzündeten  Theiles  des  Schioispul-* 
vers  sogleich  im  Momente  der  Entzündung  desselben  eintritt, 
so  ist  es  begreiflich,  dafs  oft  eine  Menge  unverbraniites  aus 
der  Mündung  der  Geschütze  geschleudert  wird,  wie  auch 
Versuche  beweisen.  Ausserdem  aber  kommt  noch  in  Be- 
trachtung, wie  schnell  und  wie  stark  die  entbundenen  ela- 
stischen Flüssigkeiten  durch  dio  Wände  des  Geschützes  ab- 
gekühlt werden,  und  dadurch  von  ihrer  Eiasticität  verlie- 
ren ;  weswegen  erwärmte  Gcschützc*wciter  tragen.  Ferner 
läfst  sich  auch  die  Menge  des  Pulverdampfes  nicht  genau  be- 
rechnen, welche  aus  dem  Zündloche  entweicht,  wobei  end- 
lich noch  zu  berücksichtigen  ist,  dafs  aufser  der  Kugel  noch 
der  Pul  verdampf,  und  der  Pfropfen  (Spiegel)  bewegt  werden 
mufs,  welcher  letzterer  sich  entweder  couipresser  im  Laufe 
bewegt,  und  dadurch  mehr  Reibung  verursacht,  oder  loser, 
und  danu  Pulverdampf  neben  sieh  entweichen  lafst 

Zur  Beantwortung  der  Frage  über  das  Verhältnifs  der 
Pulvermeugen  und  der  Lange  des  Geschützes  zur  Anfangs- 
geschwindigkeit sind  sehr  viele  Versuche  angestellt.  D'Arcy3 
fand ,  dafs  bei  gegebener  Länge  der  Kanonen  das  Verhält- 
nifs der  Länge  der  Ladung  zu  der  Lange  dcsLaufes=  1 00:1 71 
die  gröfste  Anfangsgeschwindigkeit  giebt,  welches  mit  Ro- 
bins's  Rechnungen  und  Beobachtungen  übereinstimmt,  wo- 
nach dieses  Verhältnifs  =  1  :  1 ,71  8  seyn  soll.  Aulfallend  ist 
ein  anderes  Resultat,  welches  d'AaeY  herausbrachte,  indem 
er  bei  unverminderter  Länge  des  Laufes  die  Pulvermengen 

1  Mm.  de  l'Ac.  1761.  p.  48. 

2  Ausfuhrliche  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand,  und  viele 
erzählte  Versuche  finden  sich  in  Itcchcrchca  sur  les  mcillcurs  rflet*  k 
ohtenir  dans  rArtillcric  cct.  par  le  Comte  La  Martillusre.  A  Paris. 
1819.  IL  Vol.  8.  I.  i43  ff. 

•   5  Me'in.  de  l'Ac  1751.  p.  67. 
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verminderte,  und  hiernach  fand,  dafs  die  A nfangageach win- 
dig k  ei  t  der  Lange  des  Laufes  direct  proportional  scy,  so  dato 
für  einen  2  4  Pfänder  mit  8  Pfd.  Pulver  eine  Lange  von 
34  3  F.  die  vorteilhafteste  seyn  würde1.  Inders  läfst  sich 
diese,  mit  ändern  rm  Widerspruch  stehende  Erfahrung  leicht 
daraus  erklären ,  dafs  d'AiiCY  von  kleinen  Pulverraengen  auf 
gröTscrc  schlofs,  obgleich  hei  den  letzteren  erst  die  oben  ange- 
gebenen modificirenden  Bedingungen  in  Betrachtung  kommen. 

Im  Allgemeinen  ist  in  Folge  zahlreicher  Versuche,  die  ins- 
besondere durch  Martillibre  ,  Sciiarnhobst  und  ander« 
Artilleristen  vertheidigte  Behauptung  wohl  als  begründet  an- 
zusehen ,  dafs  die  Länge  der  Geschütze  eine  gewisse  GröTse 
nicht  übersteigen  darf,  in  Gcmäfsheit  dessen  auch  das  neuere 
Geschütz  kürzer  ist,  als  das  alte.  Als  die  wichtigsten  hier- 
über vorhandenen  Versuche  wird  es  genügen ,  diejenigen  zu 
nennen,  welche  1784  und  86  zu  Adxonke  angestellt  wur- 
den a.  Uebrigens  hängt  mit  der  Verkürzung  der  Geschütze 
auch  die  gleichzeitige  Einführung  der  geringeren Mctailstärkc 
und  der  verminderten  Ladung  zusammen. 

Noch  weit  schätzbarer,  als  d'AitCY's  Versuche  über  die 
erforderlichen  Pulvermengen  sind  diejenigen,  welche  Ro- 
juns  anstellte.  Indem  diese  aTier  bei  allen  spateren ,  durch 
Hutton  in  Woolwich  mit  gröfstcr  Sorgfalt  veranstalteten 
und  mit  höchster  Genauigkeit  berechneten  mit  berücksichtigt 
sind,  so  wird  es  genügen,  blofs  die  Resultate  der  letzteren 
hier  mitzutheilcn.  Uutton  3  fand ,  dafs  für  Kanonen  von 
der -erforderlichen  Länge  die  Geschwindigkeiten  sich  verhiel- 
ten direct  wie  die  Quadratwurzeln  der  Pulvcrmcngen  und  um- 
gekehrt wie  die  Quadratwurzeln  des  Gewichtes  der  Kugeln. 
Dieses  führt  zu  einer  sehr  leichten  Berechnung ,  wenn  man 


1  Esmj  d'une  ThtWic  d'Artillerie.  pnr.  M.  1c  Chevalier  d'Arcv. 
Par.  1760.  8.  Versuch  einer  Theorie  der  Artillerie.  Dresden.  1766.  8. 
p.  97. 

2  Reflexion«  sur  la  fabricalion  des  bonchea  a  feu,  par  le  Co  rate  de 
Mahtii.likuk  ,  i  Paris  181G.  Vergl.  de  Moria  Lehrbuch  d.  Artillerie. 

n.  185  tr. 

3  TracU  on  matliematical  and  phtloaophical  subjecu  cet.  in  three 
Yoluine*.  Lood.  1812.  8.  HI.  267.  Dieses  gehaltreiche  "Werk  wird  alle- 
zeit verstanden  werden,  wenn  einfach:  TracU  angeführt  ist. 


Digitized  by  Google 


Anfangsgeschwindigkeit.  707 


die  Anwendung  des  Schiefspulvers  von  der  Gute  des  dort 
»  gebrauchten  englischen  Artilleriepulvers  voraussetzt.  Dio 
«pätcr  zu  erwähnenden  Versuche  nämlich  ergaben  für  eine 
Kugel  von  l  Pfd.  Gewicht  mit  8  Unzen  Pulver  abgeschossen 
eine  Anfangsgeschwindigkeit  von  1600  engl.  P  Nimmt 
man  daher  eine  andere  Kugel,  z.  B.  eine  2  4pfundigc,  und 
schiefst  diese  mit  8  Pfd.  =  12  8  Unzen  Pulver ,  so  hat  man 
folgende  Proportion 

^8  :  /\¥  =1600  :x  . 

woraus  die  Anfangsgeschwindigkeit  x  =  130G  F.  gefunden 
•wird.  Indem  aber  die  Kugel  von  1  Pfd.  Gewicht  8  Unzen, 
oder  die  Hälfte  ihres  Gewichts  des  besten  Pulvers  erfor- 
derte, um  eine  Geschwindigkeit  von  16  00  F.  zu  erlangen, 
und  daher  die  24pfd.  Kugel  mit  12  Pfd.  Pulver  die  nämliche 
Geschwindigkeit  erhalten  würde,  so  läfst  sich  das  Gewicht 
des  Pulvers,  das  der  Kugel  als  Einheit  angenommen,  mit 
der  dadurch  zu  erlangenden  Geschwindigkeit  in  eine  Tabelle 
bringen  \ 


•  GeiricLt 
des 
Jrulvers 

engl.  F. 

ndigkeit 
|  par.  F. 

Gewicht 

des 
Pulvers 

Geschwindigkeit 
engl.  F.  J  par.  F. 

506 

475 

i 

To~ 

74  6 

672 

tV 

519 

486 

i 

"5" 

755 

708 

I 

TT 

533 

500 

* 

8" 

800 

750 

TT 

549 

515 

i 

T 

855 

802 

« 

T7 

566 

531 

* 

924 

865 

i 

TT 

584 

548 

* 

1012 

959 

i 

T~4 

605 

568 

i 

1131 

1061 

I 

TT 

628 

i  589 

T 

.  T 

1306 

1225 

TT 

653 

613 

r 

T 

IG  00 

1501 

tV 

682 

640 

1 

2263 

2123 

Ferner  aber  giebt  die  Hälfte  des  Gewichts  der  Kugel  au 
Pulver  dieser  eine  Geschwindigkeit  von  1600  engl.  Fufs, 


i  Dafs  <11#*  hiernach  gefundenen  Werthe  nur  als  genäherte  anzuse- 
hen «ind,  und  mit  den  Resultaten  der  genauen  französischen  Versuche 
nie  In  Töllig  übereinstimmen ,  wird  unten  noch  gezeigt  werden. 

Yy  2  * 
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wofür  Unbedenklich  15  00  par.  F»  gesetzt  werden  können. 
Hiernach  findet  man,  in  Gemafsheit  de«  Vorigen,  die  Ge- 
schwindigkeit allgemein,  wenn  man  die«©  Grüfte  sm  v'  mit 
der  Quadratwurzel  de«  doppelten  Gewicht«  de»  Pulvers  =  2  p 
multiplicirt  und  durch  die  Quadratwurzel  des  Gewicht«  der 

Kugel  =  P  dividirt.    Also  v  =  v'  oder  wenn  man 

die  Pulvermenge  fiir  eine  gegebene  Geschwindigkeit  wi«sen 

P  v8 

will,  so  ist  p  = — .         und  wenn  man  V  in  englischen 

F.  s=  1600,  in  par.  F.  =  1500  setzt,  für  deren  Quadrat 
den  beständigen  Logarithmus  sucht,  so  findet  man  das  Pul- 
ver gewicht  für  verschiedene  Kugeln  und  Geschwindigkeiten 
leicht.  Wollte  man  z.  B.  einem  24  Pfuuder  eine  Anfangs- 
geschwindigkeit von  2  0O0  F.  engl,  mittheilcn,  so  würde  die 
Menge  des  erforderlichen  Pulvers  p  =  4&,75  Pfd.  «eyn; 
für  3000  F.  Geschwindigkeit  aber  schon  4  2,18  Pfd.  Indefs 
würde  in  diesem  letzteren  Falle  der  Versuch  schon  eine  be- 
deutende Abweichung  von  dem  durch  die  Formel  gefundenen 
Wertta  zeigen,  welche  ohne  Iii  n  nur  für  dieNoriualgeschwiu- 
digkeit  =  1500  par.  F.  und  die  nicht  weit  davon  entfernten 
Geschwindigkeiten  nahe  genaue  Resultate  giebt,  bei  gröfse- 
rer  Entfernung  von  dieser  Normalgeschwindigkeit  aber  sich 
immer  mehr  von  der  Wahrheit  entfernt,  wie  aus  den  oben 
angrgebenen  Gründen  von  selbst  folgt. 

Hiernach  erscheint  also  die  Untersuchung  in  einem  ho- 
hen Oa  de  als  erschöpft,  und  bestimmte  Resultate  darbietend. 
Es  darf  indef«  nicht  übersehen  werden,  wenn  man  anders 
annimmt,  dafs  die  größten  Anfangsgeschwindigkeiten  auch 
die  gröfsten  Wetten  des  /Wurfes  geben ,  dafs  nach  zahlrei- 
che» Versuchen  im  Allgemeinen  die  gröfste Schufswcite  durch 
eine  Quantität  Schiefspulver  erhalten  wird,  welche  dem  Ge- 
wichte nach  etwas  mehr  als  4  desjenigen  der  Kugel  betragt  1 . 
Spater  zu  erwähnende  Versuche,  welche  u'Arcy  anfuhrt,  er- 


l  Dieses  Resultat  folgt  aus  den  Versuchen  zu  Strasburg  und  Lafere. 
•S.  Bkudor's  Dissertation  sifr  les  Effets  de  la  Puuilre,  relative  nie  nt  k 
la  plus  forte  Charge  du  Cauon.  In  Böhm's  Magna,  für  Ingenieure  und  Ar- 
tilleristen. I.  ai5,  woselbst  die  Reaultatc  der  Versuche  mitgctheilt  sind. 
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gehen,  dafs  eine  2  4  pfd.  Kugel  durch  2*  Pfd.  und  9  Pfd. 
Pulver  am  weitesten  getrieben  wurde ,  so  dafs  mau  also  auch 
diese  Aufgabe  als  noch  nicht  völlig  sicher  aufgt löset  betrach- 
ten darf. 

Will  man  indefs  theoretisch  die  einander  zugehörigen 
Gi*5fscn  der  Kugeln,  der  Pulvermengen  und  der  Anfangs- 
geschwindigkeiten finden,  so  kann  dieses  auf  folgende  Weise  . 
geschehen  *.    Es  scy 

die  Länge  der  Ladung  AB  - —        a  Fig. 

die  Länge  der  Bohrung  (Seele)  AE     b  119. 

dicFlächo  eines  Kreises  vom  Durch- 
messer 1     —     —  c 

der  Durchmesser  der  Kugel  —  1> 

das  Gewicht  eines  Kubikfufses  der 

KugeJmasse         —  e 

die  Fallhöhe  in  einer  Secunde  g 

der  Luftdruck  gegen  \  Quadratzoll  m 

die  Elasticilat  des  Fulvcrdampfes  n 

das  Gewicht  der  Kugel     —     —  p 

die  veränderliche  Länge  AC  — ■  x, 
so  ist  die  Durchschuittsfläehe  durch  deu  MittcTpunct  der  Ku- 
gel =  cD1 ;  der  Druck  der  Atmosphäre  hiergegen  =  in  cDJ, 
und  somit  der  Druck  des  Pulverdampfes  dagegen  =nmcD\ 
Da  aber  die  Kraft  des  Pulverdampfes  nach  dem  Mariottcschcn 
Gesetze  seiner  Dichtigkeit  dircetc,  letztere  aber  dem  Räume 
umgekehrt  proportional  ist,  so  verhält  sich  die  Kraft  inner» 
halb  AB  zu  der  innerhalb  AC  =  AC  :  AB;  mithin 

innacD* 

x  :  a  =  mucD*  :   

X 

welches  die  bewegende  Kraft  bei  C  ausdrückt.  Diescmnach 

v       m  n  a  cD3 
ist  —  =  =  f  die  bewegende  Kraft  daselbst,  und 

P.  P* 


2  Weiüiuftig  handelt  hierüber  de  Morl»  Lehrbuch  d.  Artillerie- 
Wiesens.  II.  i5a  ff.  Nach  ihm  ist  die  Ladung  einer  Feld  -  Kanon«  =  J 
liücbsteua  x  dea  Kugelgewicht««,  zum  Bresche- Schiefacn  =  {,  bei  der 
Schiffa  -  Kanone  s=  \.  Inder*  Riebt  ein«  etwas  stärkere  Ladung  etwas 
grüfaere  Wirkung  beim  Bresche -Schicfseu. 

3  HuUon  Trscu  III.  290  ff.  - 
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2gmnacD*  dx 
vdv=2gfdx  =   X  — 

P  x 

wovon  das  Integral 

4gmnacD3 
v*  =  —   log.  nat  x  +  C. 

P 

Ist  hierin  x  =  a  fiir  v  =  0,  so  ist 

4gmnacD*  x 
v*  =    log.  nat  —  oder 

P  a 
v=  ^4»n"p'cP!    log.  nat  ±) 

die  Kraft ,  womit  die  Kugel  bei  C  bewegt  wird ,  und 
V=  /pmnphcD>  log.  nat.  1} 

die  Geschwindigkeit,  womit  die  Kugel  ans  der  Kanone  fahrt, 
wenn  h  allgemein  die  Länge  des  mit  Pulver  gefüllten  Cylin- 
ders  bezeichnet,  und  a  den  Raum  hinter  der  Kugel,  welcher 
gröfscr  als  h  ist,  wenn  die  Kugel  das  Pulver  nicht  berührt 
Der  Inhalt  der  Kugel  ist  indefs  =.JcD3  ;  mithin  pz=-JcD3  e. 
Substituirt  man  diese  Werthe  in  die  Formel ,  und  drückt  m 
und  g  in  Zahlen  aus,  ersteres  =  2  30  Unzen,  letzteres 
=  16  F.  engl., 

soistv=  1783  !<>g.  nat.  J) 

=  2706  /•(^log.vulg.i);  ' 

wird  dann  für  eine  eiserne  Kugel  o  =o  7400, 

so  ist  v  =  31,45  /YÖ  log. 
und  für  eine  bleierne  Kugel  o  =  11325 
ist  v=  25,42  fQ±  log.  worin  9|  hf  d  und  2j  m 

Fufsen  oder  in  Zollen  genommen  werden  können. 

Hütton  prüft  diese  Formel  an  einem  Beispiele.  In  den 
nachher  zu  erwähnenden  Versuchen  war  im  Mittel  die  Ge- 
schwindigkeit einer  Kugel  von  1,96  Z.  Durchmesser  mit  4 
Unzen  Pulver  geladen  =  1180  engl.  F.  Ferner  war  a 
==F  2,54  Z.  ;  h  =  3,45  Z.  j  b  =  38,43  Z.  Wird  dann  n 
nach  Rubins  =  1000  angenommen,  so  giebt  dio  Formel 
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▼  =ci  1159  F.;  mithin  (wegen  des  iu  geringen  Werthes 
Tun  n)  mir  21  F.  geringer,  als  durch  die  Erfahrung  gefun- 
den war1.  . 

Bei  dieser  Formel,  welche  durch  Verwandlung  des  Zah- 
len -  Cocfficientcn  leicht  iu  alt-  oder  neu  -  französisches,  oder 
ein  sonstiges  Alafs  verändert  werden  kann,  ist  der  Druck  der 
Atmosphäre  gegen  die  Kugel  nicht  mit  berechnet,  eineGröfsc, 
welche  als  unbedeutend  fügjjeh  vernachiäfMgt  werden  kann. 
Zugleich  aber  liegen  die  anderweitigen  bedingenden  Um- 
stände, als  Reibung  der  Kugel,  nicht  gleichzeitiges  und  nicht 
vollständiges  Verbrennen  des  Pulvers,  insbesoudere  aber  der 
Verlust  des  I'ul  verdampf  es  durch  das  Zündloch  und  an  den 
'  Seiten  der  Kugel  aufscr  dem  Bereiche  der  Rechnung.  Vcr- 
naehlüfsigt  man  diese  CröTscn ,  nimmt  aber  auf  das  Gewicht 
des  Pulvers  und  der  Patrone  Rücksicht,  und  nennt  dieses  2  w, 
so  ist  für  eiserne  Kugeln 

v  =  47  /(TT*  l°g.  7J 

und  mit  einer  klrincn  Correction  für  den  Gegendruck  der 
Luft  gegen  die  Kugel  noch  genauer  : 

-/«  h  n»       b  \ 

Man  sieht  bald,  dafs  in  dieser  Formel  der  so  höchst  verschie- 
den  angegebene  Werth  von  n  sehr  in  Betrachtuug  kommt. 
I ud efs  giebt  dieselbe  ein  Mittel  an  ,  um  aus  den  bekannten 
Cröfsen  für  v  den  Werth  von  n  (jedoch  wiederum  hlofs  für 


1  Bei  den  Versuchen ,  welche  Robins  mit  Kugcia  ron  Blei,  Pfd. 
*v.  du  p.  Gewicht  schwer  mit  ia  Drachmen  Pulver  geladen  anstellte, 
L»nd  er  die  Geschwindigkeit  im  Mittel  i65o  Lond.  Fufs.  S.  a.  a.  O.  p. 
309.  Prony's  iu  Verbindung  mit  Grobkrt  vermittelst  eines  zweckmässi- 
gen Apparates*  angestellte  Versuche  ergaben  die  Geschwindigkeit  der 
LIeierucu  Kugeln  a4,7  Gramme*  schwer  und  mit  der  Hälfte  ihres  Ge- 
wichtes Pulver  geschossen  =  390,47  Moires  bei  einem  Cavallericgewchre 
von  0,755  Metres  Lange  ,  und  =3  4*8  Metres  bei  einem  Soldatcugcwehra 
ton  1,1 57  Met.  Länge.  8.  Lcrous  de  Mecaniqnc  analytique.  LI.  i58. 
Vergl.  Maschine  pour  me'surcr  la  \itr»se  initiale  des  mobiles  de  different* 
calibres.  cet.  pai  Grobert,  Par.  180-1.  1.  Vol.  4.  d'Arcy's  Versuche  er- ' 
geben  bei  einem  Flintcnlaufe  von  G  F.  Lunge  io85  und  von  5,75  F.  Länge 
ij38  F.  Geschwindigkeit  der  Bleikugel.  Anton  15  Versuche  in  Turin  geben  v 
eine  Geschwindigkeit  von  io5o  bis  1227  F. 
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eine  gewisse  Gattung  unter  bestimmten  Bedingungen  ent- 
zündeten Schiefspulvers)  zu  berechnen ,  indem 

f    p  +  w    ^  b 

n  =  vM   ;  }  :  log.   ist, 

V>180  IiDV  a 

worin  D  und  h  in  Zollen ,  v  in  Fufscn  genommen  werden. 
Die  Woolwichcr,  mit  vier  verschiedenen  Kanonen  angestell- 
ten Versuche  geben  die  in  nachstehender  Tabelle  befindlichen: 
uncorrigirten  Wcrtbc  für  n;  unter  n'  aber  die  auf  das  Ge- 
naueste für  alle  oben  angegebenen  Bedingungen  corrigirten, 
indem  die  übrigen  Bezeichnungen,  wie  oben  beibehalten  sind, 
G  aber  das  Gewicht  des  Schief  spul  vers  in  Unzen 


b 

12 

1  a 

1  * 

|p+w 

1  v 

1  » 

1 

4 

3,78 

2,54 

19,06 

1 100 

1182 

1700 

28,53 

8 

6,32 

5,08 

21,19 

1340 

1319 

1821 

IC 

11,40 

10,16 

25,47 

1430 

1531 

2075 

4 

3,78 

2,54 

19,06 

1180 

1192 

1720 

38,  *3 

8 

6,32 

5,08 

21,19 

1480 

1440 

2015 

16 

11,40 

10,16 

25,47 

1660 

1526 

2068 

4 

3,78 

2,54 

19,06 

1300 

1238 

1784 

57,70 

8 

6,32 

5,08 

21,19 

1790 

1622 

2241 

16 

11,40 

10,16 

25,47 

2000 

1670 

2264 

4 

3,78 

2,54 

19,06 

1370 

1231 

1776 

80,23 

8 

6,32 

5,08 

21,19 

1940 

1664 

2281 

• 

16 

11,40 

10,16 

25,47 

2200 

1684 

2300 

Die  Kanonen  hatten  alle  gleiche  Bohrung,  und  ihre 
verschiedenen  Längen  geben  daher  keine  groben  Unter- 
schiede. Indefs  sieht  man  doch,  dafs  v  mit  der  Länge  der- 
selben zunimmt,  11  aber  nur  unmerklich.  Weit  gröfscr  ist 
die  Diflercnz  von  n  und  n'  bei  den  verschiedenen  Pul  vermen- 
gen, woraus  sich  ergiebt,  dafs  mit  der  Menge  de«  Pulvers 
die  Hitze  und  somit  die  Expansion  der  erzeugten  elastischen 
Flüssigkeiten  wächst.  Wenn  man  demnach  für  n  einen 
mittleren  Werth  =  2  200  annimmt  (worin  aber  der  Ver- 
lust der  absoluten  Expansion  des  Pulverdampfcs  durch  das 
Zündloch  u.  s.  w.  schon  begriffen  ist) ,  dann  aber  a  und  b  in 
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Einheiten  des  Calibcrs  ausdrückt)  so  hat  man  die  gröfste  An- 
fangsgeschwiüdigkcit  v==  5875  ^^7^qp-^  •  log. — \ 

Hiernach  ist  folgende  Tabelle  berechnet,  worin  w  das  Ge- 
wicht des  Pulvers  bedeutet,  das  Gewicht  der  Kugel  als  Ein- 
heit angenommen,  t  aber  die  gröfste  Geschwindigkeit,  wo- 
mit die  eiserne  Kugel  die  Mündung  der  Kanone  yerläfst. 


b 

** 

b  :  a 

w       |  v 

2 

0,63 

3,171 

0,12 

810 

4 

1,20 

3,333 

0,2  3 

1122 

6 

1,72 

3,488 

0,33 

1348 

8 

2,20 

3,636 

0,42 

1529 

10 

i 

2,64 

3,788 

0,5  0 

1681 

12 

3,05 

3,934 

0,58 

1813 

14 

»  3,43 

4,082 

0,65 

1929 

IG 

3,78 

4,233 

0,71 

2033 

18 

4,11 

4,380 

0,78 

2127 

20 

4,42 

4,525 

0,84 

2213 

22 

• 

4,71 

4,671 

0,90 

2292 

24 

4,99 

4,810 

0,95 

2366 

26 

5,2  5 

4,952 

1,00 

2434 

28 

ö~,5  0 

5,091 

1,05 

2498 

30 

5,73* 

5,235 

1,09 

2558 

32 

5,96 

6,369 

1,13 

2614 

34 

6,17 

5,510 

M7 

2668 

36 

6,3V 

5,651 

1,21 

2719 

38 

6,56 

5,793 

1,25 

2767 

40 

6,75 

5,926 

1,28 

2813 

42  * 

6,93 

6,061 

1,32 

2857 

44 

7,10 

6,197 

1,35 

2899 

46 

7,27 

6,328 

1,38 

2939 

48 

7,43 

6,460 

1,41 

2978 

50 

7,58 

6,596 

1,43 

3015 

52 

7,72 

6,736 

1,46 

3051 

54 

7,86 

6,870 

1,49 

3085  t 

56 

8,0  0 

7,000 

1,52 

3118 

58 

8,13 

'  7,134 

1,55 

3150 

60 

8,2  6 

7,264 

1,57 

3180 
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Bei  diesen  Untersuchungen  über  die  Anfangsgeschwindig- 
keiten der  geschossenen  Kugeln  mufsten  mehrmals  die  durch 
Versuche  gefundenen  Gröfscn  zu  Hülfe  genommen  werden, 
und  die  Uebersieht  des  Ganzen  zeigt  deutlich,  dafs  zwar  die 
gefundenen  Resultate  so  genau 'sind ,  als  sie  wahrscheinlich 
bei  den  grofsen  obwaltenden  Schwierigkeiten,  insbesondere 
wegeh  der  kaum  genau  bestimmbaren  Gröfsc  der  Elasticität 
des  Pulverdampfes  gefunden  werden  können ,  dafs  aber  ohne 
Benutzung  der  durch  Versuche  gefundenen  Gröfse  der  An- 
fangsgeschwindigkeiten diese  letzteren  schwerlich  durch  Theo- 
rie allein  bestimmbar  seyn  dürften,  wonach  also  das  ganze 
Problem  der  Ballistik  noch  immer  zu  den  gänzlich  unaufge- 
lösten gehören  würde.  Man  hat  sich  daher  wiederholt  be- 
mühet, die  Anfangsgeschwindigkeiten  der  unter  verschiede- 
nen Bedingungen  abgeschossenen  Kugeln  durch  Versuche 
auszumittcln.  Die  ersten  aber,  welche  als  sehr  zweckmä- 
ßig und  bedeutend  die  Aufmerksamkeit  und  den  ungcthciltcn 
Beifall  des  Publikums  erregten,  sind  die  von  dem  Engländer 
Bobins  angestellten,  in  seinem  oben  genannten  Werke  aus- 
führlich beschriebenen.  Er  bediente  sich  hierzu  eines  schwe- 
ren hölzernen  Pendels,  gegen  welches  er  Fiintcnkugcln 
schofs,  indem  er  dann  aus  dem  Winkel  «einer  Abweichung 
von  der  lothrechten  Linie  die  Kraft  der  Kugeln,  und  hieraus 
bei  bekannter  Masse  derselben  die  Geschwindigkeit  berech- 
nete. Eines  ähnlichen  Pendels  bediente  sich  j>*Arcy  175  5 
bei  seinen  Versuchen,  desgleichen  mit  verbesserter  Construc- 
tion  Hütton  177  5  bei  einer  grofsen  Reihe  von  Versuchen, 
welche  in  Woolwich  unter  seiner  Leitung  angestellt  wurden. 
Für  deu  Bericht  über  dieselben  und  die  aus  ihnen  erhaltenen 
Resultate  bekam  er  die  goldene  Medaille  von  der  Londoner 
Societ.it  Diese  und  die  Fortsetzung  derselben  beschrieb 
Hutton  später  ausführlich*,  und  sie  sind  sehr  wichtig  theils 
wegen  ihres  Umfaugcs  und  ihrer  Genauigkeit,  theils  in  Be- 

-  » 

1  Phil.  Tr.  LXVIII.  5o. 

2  TYacta  on  Malhemalical  and  Philosophieal  Subjocta.  I.  Vol.  i. 
Loml.  17JJ6.  Der  Hauptinhalt  <lie»es  Werkes*  ist  in  «lern  oben  genatiutm 
spälcreu  ,  i8ta  in  5  Oeiavhäudtu  erschienenen  einhalten.  Letzteres  wird 
kurz  als:  Tracts  hier  citirt. 
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zieliung  auf  die  praktische  Anwendbarkeit  hauptsächlich  des-» 
wegen  ,  weil  sie  nicht  mit  Flintcnkugcln,  sondern  mit  Kano- 
nenkugeln von  i  bis  3  Pfd.  und  einige  selbst  von  2  4  Pfd. 
angestellt  wurden.  Eine  minder  umfangende,  ober  doch 
schätzbare  Reihe  von  Versuchen  des  Benj.  Thomson  Gr.  Rum- 
roRi.i  im  Sommer  1778  zu  Stoneland  -  Lodgo  gleichfalls  mit 
einem  vortrefflichen  Pendel  nach  Robins  Angabe  angestellt, 
um  die  Anfangsgeschwindigkeiten  der  Kugeln  und  die  Kraft 
des  Schiefspul vers  2 u  finden*,  ist  gleichfalls  durch  Hütton 
berücksichtigt.  Das  Vollständigste  aber,  was  in  dieser  Hin- 
sicht geschehen  ist  und  schwerlich  jemals  übertroflen  wird, 
sind  die  zahlreichen  Versuche,  welche  der  Major,  nachmals 
General Bloomfiei.d  in  den  Sommern  1783  bisi79i  gleich- 
falls zu  Woolwich  unter  der  Leitung  Hut  ton 's  anstellte.  Diese 
und  die  früheren  sind  durch  Hutton  in  seinen  1812  erschie- 
nenen Tracts  u.  s.  w.  ausführlich  beschrieben,  und  verdienen 
daher  vorzugsweise  berücksichtigt  zu  werden.  Bei  densel- 
ben wurde  die  Geschwindigkeit  der  Kugeln  nicht  blofs  aus 
der  Bewegung  berechnet,  welche  sie  einem  schweren  Pendel 
mittlicilten ,  sondern  zugleich  aus  dem  Bogen ,  welchen  die 
als  Pendel  aufgehangene  Kanone  durchlief,  indem  der  Stöfs 
gegen  diese  nach  mechanischen  Principien  der  Gewalt  gleich 
ist,  womit  die  Kugel  fortgeschleudert  wird,  die  dadurch  er- 
haltenen Geschwindigkeiten  der  Pendel  selbst  aber  den  be- 
wegten Massen  umgekehrt  proportional  sind.  Um  aber  ver- 
mittelst eines  solchen  Apparates  die  gesuchten  Gröfsen  durch 
Beobachtuug  und  Rechnung  zu  finden,  ist  nach  Robins  und 
Etl.br  a  ,  vorzüglich  aber  nach  Hutton  3  Folgendes  zu  be- 
rücksichtigen. 

Das  Pendel,  dessen  sich  Hutton  bediente,  bestand  aus  Fig. 
einem  dicken,  Stücke  harten  Holzes  mit  vielem  Eisen  mög-  12  0. 
liehst  beschwert  A;  aus  einer  zum  Tragen  hinlänglich  starken 
eisernen  Stange  aa  und  den  tragenden  Hebelarmen  bb  aus 
gehärtetem  Stahl  mit  einer  möglichst  scharfen ,  auf  polirten 
Stahlplatten  ruhenden  Schneide.     Unten  an  demselben  war 

1  PhiK  Tr.  LXXT.  229. 

a  Roh  ins  Grundsätze  d.  Artillerie  und  die  Anmeik.  von  L.  Euler, 
3  Tracts.  U.  3a  1. 
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ein  stählerner  Stift  s  mit  einer  feinen  Spitze  angebracht, 
welche  in  eine  bogenförmig  gebildete ,  und  bis  zur  erforder- 
lichen Weite  getheiltc  weiche  Wachsmasse  durch  Einschnei- 
den die  Grade  des  Abweichungswinkels  des  Peudels  von  der 
lothrechten  Linie  bezeichnete Um  das  Centrura  Oscilla- 
tionis  zu  finden,  liefs  man  das  Pendel  schwingen.  Ist  dann 
die  Zahl  dieser  Schwingungen  =  n ;  die  Zeit  in  Secunden 
=  s;   die  Länge  des  Secundenpcndcls  =±  1 ;  so  ist  n  *  :  ■  * 

=  1 :  ,  wodurch  die  für  die  Lage  des  Schwcrpunctesund 

n  * 

das  Centrum  Oscillationis  corrigirte  Lange  des  Pendels  ge- 
funden wird9.    Diese  Länge  oder  die  Eutferuung  des  Ceu- 

s*l 

trum  Oscillationis  =  — -  sey  dann  allgemein: 

Länge  des  Pendels        .  m 
Gewicht  der  Kugel      ......  b 

Gewicht  des  Pendels     ...         ...  p 

Entfernung  des  Schwcrpunctes       .         .        .         .  q 

Entfernung  des  von  der  Kugel  getroffenen  Punctcs  .  i 
Chorde  des  durchlaufenen  Bogens  •         .  c 

Der  Radius,  oder  die  Entfernung  bis  zum  bezeichneten  Bogen  r 
Die  Geschwindigkeit,  womit  die  Kugel  aufschlägt  .  v 
so  ist  bi  2  die  Summe  der  Kräfte,  womit  die  Kugel  gegen  das 
Pendel  schlägt,  und  pqm  die  Summe  der  Kräfte,  womit 
sich  das  Pendel  bewegt,  folglich  bi  a  +  pqra  die  vereinte 
Summe  beider.  Ist  dann  bi  *  v  die  nuantitas  motus  der  Ku- 
gel, so  ist  (bia+pqm)  Xz  die  quantitas  motus  des  Peudels 
und  der  Kugel,  wenn  z  die  Geschwindigkeit  des  getroffenen 

biav 

Punctcs  bezeichnet ;  mithin  z  =s  .    Es  wird  aber 

bia  +  pqm 

durch  das  Hinzukommen  der  in  das  Holz  dringenden  Kugel 
zu  den  vorigen  Gröfsen  die  Entfernung  des  centrum  oscilla- 
tionis verändert    Es  sey  diese  veränderte  Entfernung  =yj 


1  Robina  malt  diesen  Winkel  unvollkommener  an  einem  unten  an- 
gebrachten Bande,  cV  Arcy  vermittelt  eines  Zeige»  unten  au  der  L'wae 
des  Pendels. 

a  S.  Pendel. 
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so  lafst  sich  diese  finden,  wenn  man  die  Summen  der  Kräfte 
durch  die  Summen  der  statischen  Momente  dividirt ,  oder 
pqm+biÄ 

y  —       i  setzt.    Indem  aber  z  für  die  Entfernung 

P<l+bi 

=  i  berechnet  ist.  so  ist  i  :  y  =  1  :  z4 .  d.  L  der 

pqm  +  bi*  9 

Geschwindigkeit  des  vereinten  Centrum  Oscillationis.    Für  y 

biv 

snbstituirt  ist  z4  =   .  » 

pq  +  bi 

Nach  der  Natur  des  Kreises  ist  ferner  2  r  :  c  =  c  :  — 

2r 

d.  i.  dem  sin.  vers.  welcher  dem  Bogen  c  für  den  Radius  =r 

c*  ca 

zugehört;  und  auf  gleiche  Weise  r  :  y  = « — »  :   .  y, 

2r  2ra 

d.  i.  dem  sin.  vers.  des  durch  den  Radius  y  beschriebenen 
Bogens ,  welcher  w  heifsen  müge.  Die  Geschwindigkeit 
aber,  welche  dem  Schwünge  im  Bogen  zugehört,  ist  derje- 
nigen gleich,  welche  im  freien  Falle  durch  seinen  sin.  vers. 
erzeugt  wird.    Ist  also  die  Fallhöho  in  einer  Sexagesimalse- 

cunde  a  gj  so  ist  :  /"^  =  2  g  :  ^ ^  2  S  d.i.  der 

V  g 

>  Geschwindigkeit  des  Centrum  Qscillationis  aus  der  C/iorde 
des  durchlaufenen  Bogens  abgeleitet ,  welche  durch  Substi- 
tution des  Wcrthea  von  g  für  London  =  16,09  engl.  F. 

c  • »  ' 

w=  5,6727  -/Y?i^t£i_*V  und  des  Werthes  von  g 

/ 

C 

nnter  46°  N.  B.  =  15,06  par.  F.  w  =  5,48817  — 

r 

—  m*h\  \  giebt.     Indem  aber  endlich  die  nämliche 


AtJtbt)  «iebt-  Indem  aber 

Gröfse  durch  zwei  Ausdrücke  gegeben  ist,  so  erhält  man 
durch  die  Verbindung  beider  aus 

hiv  C      ✓pqm+bi*  N 

p7+^=  5,6727  7  <ZiTTir) 
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die  Gröfse  v  völlig  genau  in  engl.  Fttfs1: 

5,6727  r  


b  ir 
oder  in  par.  F : 

5,48817   ,  ,  

Will  man  sich  mit  einen  bis  auf  0,0002  genähertem  Wcrtho 

.  x      ,  p  +  b 

begnügen,  so  kann  man  v  =  5,48817  qc  ~  -/in  in  par. 

,  bir 

Fufs  setzen. 

1  s  *1 

Es  ist  ferner  oben  gezeigt,  dafs  m  =  ist.  Man  kann 

n  * 

aber  zu  gröfscrer  Bequemlichkeit  hierfür  die  Werthe  suchen. 
Ist  nämlich  a  die  Zahl  der  Schwingungen  des  Secwiden * Pcn- 
dcls  in  einer  Minute  mittlerer  Sonnen  zeit  =  60  ;  die  Län«c 
des    Secundcnpcndels   =   4  40,3998    par.  Lin.,     so  ist 

11010  •          ur       *  11737,5 
m  =  _  m  par.  Mafs  und  m  ==  in  LoncLMafs. 

,    n  na 

Diesen  Werth  in  die  letzte  Formel  substituirt,  ist  in  par  F 

P  +  b  *" 

v=  575,8655  qc  X  . 

birn 

P  +  b 

und  in  Lond.  F.  v  =  6 1 4,5 8  q  c  X 


birn 

Indem  aber  durch  jede  neu  hinzukommende  Kugel  das  P 
del  verändert  wird,  so  ist  dann  allgemein 
p  =  p  +  b 

i — q  1 — q 

q  =  — —  b  oder  nahe  genau  =q+   b 

-   P  +  b  p 

pqm  +  bi*  ,  1  —  m 

m  =    oder  nahe  genau  zzmA  .bi. 

Pq  +  bi  pq+bi 

b  gegen  p  sehr  klein  ist.    Weil  aber  oben  m  durch  n 


l  Hütton  Tracta  II.  324  bemerkt,  dafs  diese  Formel  mit  der  von 
Eitler  und  auch  Rohins  gegebenen  genau  übereinstimme.  Jedoch  halte 
erstcrer  übersehen,  dafs  die  von  letzterem  angegebenen  Grüften  in  Phil. 
Tr.  von  17*3  verbessert  sind. 
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axi »gedrückt  ist ,  so  kann  a^iese  eben  angegebene  Corrccüoa 

gleichfalls  hierdurch  ausgedrückt  werden.     Es  ist  aber  in 

132120  363,483 
par.  Z.  m  =  ;  mithin  n  =  . 

Hiernach  wird  die  Verbesserung  für  n,  wenn  in  Pariser 
Fufsmafs  gemessen  wird, 

A  n  =  36  3,5  X   I-pLr--—  r  z\ 

=  363,5  X  |-^=—  ~ :  p  :  : .  ) 


r  S     ,     i  —  m        b  i  v 


oder  nahe  genau : 


i  — m  bi 
^   i  .    

P q  +  <I >  "  am 

snbttitnirt 

nbi  X(ina  —  132120) 


und  endlich  für  m 


nach  Par.  Mafs 


264240pq  +  bi(ina  +  132120) 

nbi  X(ina  —  140850) 

sss  — —  nachLond.  Mafs, 

281700 pq  +  bi  (in*  —  140850) 

welche  Gröfse  negativ  ist,  und  von  jedem  vorigen  Werthe 
von  n  abgezogen  wird ,  weil  mit  der  Zunahme  des  Gewich- 
tes des  Pendels  die  Zahl  der  Schwingungen  abuimmt. 

Als  Hindernisse,  welche  zugleich  berücksichtigt  werden 
müssen,  wenn  die  nach  dieser  Formel  berechneten  Versuche  ge- 
naue Resultate  geben  sollen,  sind  anzusehen  :  1.  die  Reibung  des 
Pendels  an  seinem  Aufbangepuncte  ;  2.derWiderstanddcrLuft 
gegen  das  bewegte  Pendel ;  3.  die  Zeit,  welche  die  Kugel  ver- 
braucht, um  in  das  Holz  einzudringen;  4.  der  Widerstand 
der  Luft  gegen  die  bewegte  Kugel.  Wenn  sich  aber  das 
Pendel  auf  Schneiden  bewegt  und  gegen  die  Kugel  beträcht- 
lich schwer  ist,  nämlich  wenigstens  im  Verbal tnifs  von  500: 1 
(welches  bei  dem  sehr  massiven  eisernen,    das  Holz 
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■chliefsenden Rahmen  leicht  erreicht  werden  kann),  so  fallen 
die  ersten  drei  Hindernisse  als  ganz  unbedeutend  weg,  das 
letzte  aber  kann ,  ohne  vorher  v  zu  bestimmen ,  nicht  gefnn- 
v  den  werden.  Eben  die  Versuche  aber  geben  das  vorzüglich- 
ste Mittel,  diese  Gröfse  genau  zu  berechnen,  indem  man 
aus  dem  Bogen,  welchen  die  gleichfalls  pcndelartig  aufge- 
hangene Kanone  nach  dem  Schusse  osciJlirend  beschreibt  die 
Anfangsgeschwindigkeit  und  aus  dem  getroffenen  Pendel  die 
Endgeschwindigkeit  der  Kugel  berechnet,  wonach  die  Diffe- 
renz beider  die  Verzögerung  durch  den  \Viderstand  der  Luft 
giebt  Die  Anfangsgeschwindigkeit  der  Kugel  aber  läf&t 
sich  aus  dem  durch  die  Kanone  beschriebenen  Bogen  auf 
gleiche  Weise  berechnen ,  und  ist  nach  der  zuletzt  gegebe- 
nen Formel ; 

v  =  575,8655  qc  X   i«  par.  F. 

birn 

x 

v  =  614,58qcX  TZ         in  Lond.  F. 

birn 

wenn  x  das  Gewicht  der  Kanone  bedeutet,  bei  welcher  keine 
Vermehrung  des  Gewichts  statt  findet,  und  somit  die  zuletzt 
angegebene  Correction  wegfallt. 

Von  den  Resultaten  dsr  mit  diesem  Apparate  angestellten 
Versuche  wird  nachher  bei  der  Bestimmung  der  Kugelbahnen 
Gebrauch  gemacht  werden.  Im  Allgemeinen  ergab  sich  Fol- 
gendes. Die  Geschwindigkeit  der  KugeJn  von  16  Unzen 
13  Drachmen  Gewicht  nahm  zu  mit  der  Lange  der  Kanone 
tmd  der  Gröfse  der  Ladung ,  beides  bis  zu  einem  Maximum, 
über  welches  hinaus  sie  wieder  abnahm.  Das  Maximuni  der 
anfänglichen  Geschwindigkeit  war  2  200  engl.  F.  mit  18  Un- 
sen Pulver  und  bei  80,2  ZJ  Lauge  der  Bohrung.  Indcii 
hängt  die  Genauigkeit  dieser  Resultate  sehr  ah  von  der  Gröfse 
des  Raumes  zwischen  der  Kugel  und  den  Wänden  der  Ka- 
none, dem  Spielräume  der  Kugel ,  bei  den  Engländern  Win* 
dage,  bei  den  Franzosen  vent  du  boulet  genannt,  wel- 
cher bei  nicht  völlig  runden  Kugeln  am  gröfsten  ist.  Beider 
englischen  Artillerie  soll  die  Differenz  des  Durchmessers  der 
Kanone  und  der  Kugel  nicht  gröfser  sevn  als  TVstel>  bei  der 
französischen  aber  nicht  mehr  als  -^stcl.     Steigt  sie  über 


\ 
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die  erstero  Gröfse,  so  entweicht  $  bis  %  des  Polverdampfe* 
neben  der  Kugel'. 

B.  Bahn  der  geworfenen  Körper. 

Die  Aufgabe  einer  genauen  Bestimmung  der  Bahn,  wel- 
che ein  geworfener  oder  aus  einem  Geschütze  geschossener 
Körper  durchlauft,  gehört  unter  die  allcrschwierigstcn  der 
angewandten  Mathematik,  und  aller  Bemühungen  der  größ- 
ten Gcometcr  ungeachtet  ist  man  so  weit  entfernt ,  dieselbe 
vollständig  gelöset  zu  haben ,  dafs  es  selbst  schwierig  ist, 
eine  deutliche  Ucbersicht  der  deswegen  gemachten  Versuche 
und  der  dadurch  erhaltenen  Resultate  zu  geben.  Am  zweck- 
mäßigsten wird  es  daher  seyn,  die  einzelnen  Theile  dersel- 
ben für  sich  su  betrachten. 


1  Hutton  DicL  IL  612.  Nach  der  OrdonanZ  von  173a  gehören  in 
Frank  reich  folgende  Gröben  zu  eiuander,  wenn  c  das  Galiber ,  d  den 
Durchmesser  der  Kugel,  d'  des  Geschützes  bezeichnet: 
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Nach  der  Ordonauz  tou  176g  betrigt  die  Differenz  für  die  drei  letzten 
Stücke  1  Lin.  S.  La  MAaTiLLiiaz  Rechcrchcs  I.  a55.  Bei  der  spanischen 
Artillerie  finden  folgende  Verhältnisse  statt 
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S.  Lehrbuch  d.  Artillerie  Wissenschaft.  Aus  dem  Spanuchen  des  D,  Thom. 
de  Mörla  von  J.  G.  v.  Ho/er.  Leipz.  182*.  IL -Vol.  8.  IL  57.  Die*« 
Angaben  mögen  nur  als  Beispiel  dienen.  Vollständige  TJcbefiichten  6n- 
det  man  in  den  Tabellen,  welche  dem  Werke  von  de  Moria  beigefügt 
sind. 

I.  Bd.  Z* 
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Eine  Hauptfrage,  welche  zuerst  zu  erörtern  ist,  bctrifU 
die  lotbrcchtc  Ebene,  welche  man  sich  meistens  durch  die 
Bahn  der  Kugeln  gelegt  vorzustellen  pflegt  Wenn  man 
nämlich  annimmt,  dafs  der  Mktelpunct  der  Kugel  sich  genau 
in  der  Axe  des  Geschützes  bewegt,  dann  in  der  hierdurch 
erhaltenen  Richtung  beharret,  und  im  Fliegen  blofs  von  der 
stetig  wirkenden  Schwere  afficirt  wird ,  so  müfste  die  Balm 
eine  Linie  einfacher  Krümmung  seyn  ,  und  in  einer  die  Axe 
des  Geschützes  schneidenden  verlängerten  Ebene  liegen,  wo- 
nach also  die  Kugel  nicht  seitwärts  von  dem  genau  ciuvisirteii 
Ziele  vorbeigehen  könnte  \  Letzteres  findet  aber  nach  den 
Resultaten  der  sorg  faltigsten  Versuche  allerdings  statt. 
Man  hat  diese  Seitenabweichung  der  Kugeln  vom  Zurückwei- 
chen des  Geschützes  ableiten  wollen,  allein  IIuttonV  Be- 
rechnungen  ergeben,  dafs  hierin  der  Crund  nicht  liegen 
kann.  Dagegen  bietet  sich  eine  andere  Ursache  von  seihst 
dar,  und  wird  auch  nirgend  verkannt.  Die  Kugeln  nämlich, 
namentlich  die  Kanonenkugeln,  können  auf  keine  Weise  so 
dicht  au  die  Wände  des  Geschützes  an  schliefseil ,  dafs  nicht 
eine  Art  von  Schlottern  bei  ihrem  Entweichen  aus  dem  Ge- 
schütze statt  finden  sollte,  wobei  es  sehr  darauf  ankommt, 
welche  Richtung  sie  beim  Herausfahren  aus  der  Mündung  er- 
halten ,  indem  hiernach  der  Winkel  der  Abweichung  grösser 
oder  kleiner  seyn  kann.  Wenn  man  indefs  bedenkt,  dafs 
bei  der  jetzigen  genauen  Bohrung  der  Geschütze  und  Run- 
dung der  Kugeln  ,  desgleichen  bei  dem  geringen  Räume  zwi- 
schen der  letzteren  und  den  Wandungen  des  Geschützes  kein 
merklicher  Spielraum  statt  findet,  indem  ohnehin  die  gleich 
anfangs  giofsc  Geschwindigkeit  die  Richtung  der  Kugel  be- 
stimmt, und  sie^von  dieser  nicht  füglich  abweichen  kann, 
weil  sie  in  derselben  noch  'obendrein  durch  das  umgebende, 
nicht  sofort  zerstörte  Zeug  und  den  allseits  vorbeidringenden, 
sehr  coraprimirten ,  Pulverdampf  erhalten  wird;  so  kann 
man  nicht  umhin  nach  einer  andern  Ursache  der  Seitenab- 
weichung zu  suchen,   welche  nach  den  in  Woolwich  auf 


i  So  wird  die  Sache  in  dftil  Lehrbüchern  der  Mechanik  t  u  B.  tob 
Prony,  Poisson,  Bczout,  Boucbarlai  u.  a.  Stets  vorgetragen, 
a  Tracia  III.  3aa. 
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Veranlassung  des  Herzogs  von  Richmond  durch  Hutton  an- 
gestellten Versuchen  so  stark  war,  dafs  sio  einen  Winkel 
▼on  1 5  0  betrng 1 ,  ohngeachtct  ein  Schlottern  der  Kugeln 
durch  zu  grofsen  Spielraum  zwischen  ihnen  und  den  Wan- 
dungen des  Geschützes  sorgfältig  vermieden  war.  Eben  diese 
Versuche  aber  ergaben  auch,  dafs  die  lothr echte  Ebene  durch 
die  Bahn  der  Kugel  nicht  gerade  ist ,  wie  man  bei  der  Vor- 
aussetzung anzunehmen  pflegt ,  dafs  die  Seitenabweichung 
der  Kugel  durch  den  Winkel  bestimmt  ist,  welchen  ihr© 
Bahn  nach  der  Entfernung  aus  der  Mündung  der  Kanone  mit 
der  verlängerten  Axo  derselben  macht,  sondern  dafs  auch 
diese  gekrümmt  ist.  Die  Ursache  hiervon  liegt  indefs  ohne 
Zweifel  in  dem  ungleichen  Widerstande  der  Luft,  worin 
sich  die  Kugel  bewegt.  Robins  entdeckte  dieses  schon,  und 
bestätigte  die  Sache  durch  Versuche,  indem  er  Kugeln  aus 
gekrümmten  Läufen  schofs,  dadurch  denselben  eine  künstlich 
bestimmte  Rotation  gab,  und  fand,  dafs  sie  allezeit  nach  der 
convexen  Seite  des  Laufes  hin  abwichen*.  Um  die  Sache  Fig. 
deutlicher  zu  machen,  wollen  wir  annehmen,  die  Kugel  c  he-  121. 
wege  sich  in  der  Richtung  ec  und  rotirc  in  der  durch  den 
Pfeil  angedeuteten.  Je  nachdem  ihre  Bewegung  schneller 
ist,  wird  die  Luft  vor  ihr  mehr  verdichtet  und  in  gleichem 
Mafse  hinter  ihr  verdünnt  seyn.  Die  Rechnung  ergiebt, 
dafs  die  Luft  unter  dem  mittleren  atmosphärischen  Luftdrucke 
mit  einer  Geschwindigkeit  von  etwa  12  2  0  F.  in  den  leeren 
Raum  eindringt3.  Ist  daher  die  Bewegung  der  Kugel  schnel- 
ler, so  wird  der  Raum  hinter  derselben  ein  Vacuum  seyn;  auf 
allen  Fall  aber  ist,  wie  die  Zeichnung  andeutet,  die  Luft  bei 
a  und  ß  am  dünnsten,  zwischen  td  am  dicksten.  Indem 
nun  die  in  der  angegebenen  Richtung  rotirende  Kugel  aus 
dem  Vacuo  bei  a  in  die  bis  e  an  Dichtigkeit  zunehmende  Luft 
tritt,  gegen  letztere  aber  an  jedem  Puncto  ihrer  Oberfläche 
in  der  Richtung  der  Tangente  ihrer  Rotation  stoTst,  der 
hierdurch  erzeugte  Widerstand  aber  bei  et  im  Minimum,  bei 
e  im  Maximum  statt  findet,  so  mufs  sie  mit  einer  ihrer  Gc- 


1  Hutten  DicL  f.  6l5. 

a  Robison  System.  L  202.  ' 

3  S.  Pneumatik, 
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&cli Winzigkeit  proportionalen  Kraft  nach  der  entgegerigwcti- 
ten  Seite  abgelenkt,  und  also  nach  d  hin  seitwärts  bewegt 
werden.    Es  leuchtet  übrigens  von  selbst  ein ,  dafs  die  Kn- 
gelhabn  in  dieser  genannten  Bcaiehung  sowohl  seitwärts,  als 
aufwärts  und  abwärts  gelurümmt  seyn   kann,  jederzeit  in 
einer ,  ihrer  Rotation  entgegengesetzten  Richtung.  Zugleich 
aber  ist  unverkennbar,,  dafs  diese  Abweichung  der  Bahn  ans 
der  verticalen  Ebene  durch  die  Axc  des  Geschützes  auch  auf 
die  Bestimmung  der  Bahn  im  Allgemeinen  einen  Einflufshat, 
selbst  wenn  man  zugiebt,  dafs  der  oben  angegebene  Abwei- 
chungswinkel von  15°  unter  die  seltenem  Ausnahmen  bei 
gutem  Geschütze  gehört.     Eine  genaue  Berechnung  dieses 
Einflusses  liegt  aber  wahrscheinlich  aufser  den  Grenzen  der 
Analyse,  weil  die  Richtung  der  Rotation  und  die  Geschwin- 
digkeit derselben  ganz  umbestimmbar  sind,  aufserdem  aber 
bei  grufsercr  Geschwindigkeit  der  Kugel  das  umgebende 
Medium  eine  gröfsere  Ungleichheit  der  Dichtigkeit  erhält, 
eben  dadurch  also  eine  stärkere  Ahlenkung  bewirkt,  wah- 
rend die  Kugel  in  gleichen  Zeiten  gröfsere  Räume  zurücklegt, 
und  in  denselben  daher  für  gleiche  Räume  ungleich  viele  Um- 
läufe macht  *.    Woher  aber  eine  solche ,  oft  höchst  schnelle 
rotatorische  Bewegung  der  Kugel  um  eine  willkührlich  ge- 
richtete Axe  derselben  entstehe,  ist  leicht  zu  begreifen.  Die 
Ursachen  sind  nämlich  theils  ein  Anstofsen  der  Kugel  an  ir- 
gend eine  Stelle  des  Laufes,  einseitige  Reibung,  ungleiche 
Lage  ihres  Schwerpunctes  nicht  genau  im  Mittelpuncte  wegen 


l  v.  Rhode  iu  seiner  gelehrten  Abhandlung:  lieber  die  Abweichung 
geworfener  Korper  von  der  vcrtlcnleu  Richtungsebene  cet.  Berl.  179$.  4. 
widerlegt  p.  1.  Lombard,  welcher  die  Abweichung  von  der  -»erdichtete* 
Luft  vor  der  Kugel  unmittelbar  ableitet,  behauptet  p.  39.  ndie  Rotation 
„der  Kugel  habe  an  sich  leinen  Einßufs  auf  jene  Abweichung,  son- 
„dern  nur  der  hervorragende  Brandröhrenkopf  der  Haubitzen  und 
„Granaden" ,  dessen  Mument  zur  H?rvorbi  ingung  einer  Abweichung 
von  der  verticalen  Richtnugsebene  zu  berechnen  der  Zweck  der  Abband- 
lnng  i»t,  sucht  frrner  p.  i4  n.  i5.  geometrisch  zu  beweisen,  <U£*  der 
Widerstand  der  Luft  bei  vorhandener  Rotation  einer  Kugel  keine  Ab- 
weichung derselben  von  der  verticalen  Ebene  bewirken  könne.  Allein 
dabei  ist  auf  die  ungleiche  Dichtigkeit  der  Lflft,  bis  zur  Erzeugung  ei- 
nes leeren  Raumes  keine  Rücksicht  genommen ,  und  deswegen  stimmt 
das  Resultat  seiner  Demonstration  mit  der  Erfahrung  nicht  überein. 
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ungleicher  Dichtigkeit  ihrer  Masse  als  Folge  des  nicht  gaiir 
gleichzeitigen  Erkalten«  aller  Theile  in  den  Formen ,  -insbe- 
sondere aber  ein  unglcichmäfsiger  Stöfs  des  explodircndca 
Pulvers  gegen  ihre  hintere  Fläche  .  ' 

Man  hat  oft  auf  Mittel  gedacht ,  diese  Rotation  selbst 
und  ihren  Ein  Hufs  auf  die  Bahn  der  K  u  geht  aufzuheben.  '  In 
etwas  geschieht  dieses  dnreh  Vermeidung  des  Seh  lottcrns  der 
Kugel  im  Laufe  und  durch  Umgeben  derselben  mit  elasti- 
schem wollenen  Zenge,  desgleichen  hei  Flintenkugeln  durch 
das  Einlegen  derselben  in  Läppchen  mit  Talg  bestrichen  (das 
sogenannte  Pflastern);  welche  Mittel  aber,  wie  leicht  er- 
weislich ist,  nicht  völlig  genügen.  Hdtton*  schlägt  vor, 
statt  der  Kugeln  Cylindcrzu  wählen,  welche  noch  aufscrdeni 
wegen  gröfserer  Schwero  weiter  geworfen 'werden  könnten. 
Ob  aber  hei  diesen  nicht  etwa  gar  ein  Ueberschlagen ,  oder 
sonstige  noch  bedeutendere  Hindernisse  eintreten  wrfrdbn, 
müfste  doch  erst  durch  die  Erfahrung  ausgemittelt  werden.  ' 

Bei  den  sogenannten  gezogenen  (ausgezogenen)  Läufen 
hat  man  das  Mittel  wirklich  gefunden,   dieses  IJ  in  dermis 
völlig  aufzuheben.     Man  schneidet  nämlich  drei,  fünf  oder 
mehrere  Furchen  in  den  Lauf  ein,  welche  unten  mehr,  oben 
weniger,  der  zunehmenden  Geschwindigkeit  der  Kugel  ten- 
gekehrt  proportional ,    um  die  Axc  des  Laufes  gewundert 
«inj,  im  Ganzen  0,75  bis  1,25  Windungen  machen.  Hier- 
durch erhält  die  Kugel  eine  sehr  schneite  Rotation  um  ihre, 
in  der  Bahn  liegende  Axe  und  jeder  Punct  ihrer  Oberfläche 
beschreibt  daher  einen  Kreis,  welcher  ein  gleich  dichtes 
Medium   berührt.      Woher   diese    sinnreiche  Erfindung 
•tamme,  ist  mir  nicht  bekannt ,  indefe  meint  Benzknbkro3, 
»ie  sey  von  den  hauptsächlich  in  der  Schwei«  früher  ge- 
bräuchlichen Picilen  entlehnt,    welehe  mit  der  Armbrust 
geschossen  wurden ,  und  am  hinteren  Endo  einige  Reihen- 
tun  den  Schaft  in,  gewundenen  Linien  befestigter  Federn 
hatten,  und  hierdurch  eine  Rotation  um  ihre  Axe  erhielte«4.. 

i  Mqstaw^ejit  in  N«fm.  de  l' Ac.  i755.  p.  463. 
a  TraculII.  261. 

3  Mündliche  Mitiheilang, 

4  Lkctuaxx  ,  indem  er  über  das  Ziehen  der  Büchsen  reiWt,  j»iebt 
Mols  an,  daü  die  Kugeln  dann  gerader  fliegen,  und  sich  leichter  durch 
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Weil  indefs  die  Kugel1  in  die  Furchen  der  Büchse  gedrückt 
werden  mufs,  so  kann  dieses  II  ülfsmiUel.  nur  bei  bleiernen 
Kugein  und  eisernen  Läufen  statt  finden,  und  leidet  auf 
eiserne  Kanonenkugeln  keine  Anwendung, «. 

Die  eigentliche  Aufgai>©  der  BaWistifc  ist,  einen  in  grösse- 
rer oder  geringerer,  überhaupt  in  erreichbarer  Entfernung 
befindlichen  Gegenstand  durch  einen  geworfenen  Körper  zu 
trelTen,.     Ab.strahirt  man  hierbei  Von  dem    oben  erörterten 
Hindernisse,  und  nimmt  an ,  dafs  .die  Kugel  sich  wirklich 
in  einer,  durch  die  Ax#  des  Geschüttet  gelegten  lothrccbtcn 
Ebene  bewege,  so  wird  die  geworfene  Kugel  nach  dem  Ge- 
setze der  Trägheit  in  der  einmal  erhaltenen  Geschwindigkeit 
beharren,  zugleich  aber  durch  die  Schwere  afficirt  in  jedem 
Zeitthci  leben,  von  .ihrer  Richtung  abgezogen  werden,  und 
hiernach  eine  Curve  beschreiben ,  M -eiche  ohne  anderweitige 
Einweisungen  leicht  zu  finden  wärt.    AHein  die  Kugel  be- 
wegt sich  in  der  Widerstand  leistenden  Luft,  und  obgleich 
die  Schwere,  dieselbe  allezeit  um  eineGröfse  ablenkt,  welche 
aus  der  bekannten  Zeüjöhrer  Bewegung  leicht  mit  genügen  - 
der  ^chäxje  zn  bestimmen  ist,  cs.sey  denn  dafs.ihre  Fallge- 
schwindigkeit beträchtlich  grofs  wird  ,  und  die  daraus  ent- 
stehende Bewegung  durch  den  Widerstand  der  Luft  gleich- 
falls um  eine  mefsbare  Gröfsc  sich  vermindert ;  so  ist  dagegen 
der  Widerstand  der  Luft. gegen  ihre  anfängliche  Richtung  «o 
grofs,  dafs  die  Geschwindigkeit  ihrer  Bewegung  als  Folge dca 
Beharrens  dadurch  in  jedem  Zcitthcüchen  um  eine  Gröfsc  ab- 
nimmt, welche  an  sich  sehr  bedeutend,  wieder  eine  Function 
der  Geschwindigkeit  ist,  wodurch  die  Aufgabe  so  verwickelt 
wird,  dafs  sie  aller  Bemühungen  der  geübtesten  Gcometer 
ungeachtet  noch  nicht  vollständig  aufgelöset  ist.     Zur  Er- 
leichterung der  Uebcrsicbt  pflegt  man  das  Problem  zuerst  so 
aufzulösen,  dafs  man  auf  den  Widerstand  der  Luft  keine 
Rücksicht  nimmt,    dann  i  aber   diesen  zu  berücksichtigen. 
Welches  allgemeines  Gesetz  der  Widerstand  der  Luft  über- 
haupt befolge,  hat  man  oft  untersucht,  und  meistens  das  von 
Newton  aus  seinen  Versuchen  abgeleitete',  wonach  derselbe 

die  Luft  sclirübeu.  S.  Com.  Pet.  HL  i56.  Vergl.  IV.  a65.  de  Moou 
a.  a.O.  IL  na. 

i  Princ.  lib.  II.  prop.  4o. 
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dein  Quadrate  der  Geschwindigkeit  proportional  seyn  soll, 
bestätigt  gefunden*.  Dafs  dasselbe  nicht  vollkommen  mit 
der  Erfahrung  übereinstimme,  wird'dcr  Verfolg  der  Unter- 
suchung zeigen.  Um  das  Ganze  besser  zu  übersehen,  wird 
es  am  zweckmäfsigsten  seyn,  die  drei  hauptsächlichsten 
Probleme  der  Ballistik  einzeln  abzuhandeln,  und  dabei  die 
Bemühungen  der  Gelehrten,  welche  sieh  mit  der  Auflösung 
derselben  vorzüglich  beschäftigt  haben,  zugleich  zu  erwähnen. 

i.  Lotlireclu  geworfene  Körper. 
—*  *o.  Im  leeren  Räume. 
Wird  ein  Körper  im  luftleeren  Räume  mit  einer  be- 
stimmten Geschwindigkeit  lothrecht  in  die  Höbe  geworfen, 
so  wird  er  diejenige  Höhe  erreichen ,  von  welcher  er  herab- 
fallen müfstc;  um  diejenige  Endgeschwindigkeit  zu  erhalten, 
mit  welcher  er  als  Anfangsgeschwindigkeit  in  die  Uöhe  'stieg, 
und  eine  Zeit  zum  Aufsteigen  erfordern,  welche  derjenigen 
gleich  ist,  womit  er  durch  denselben  Raum  wieder  herabfallt. 
Mau  kann  diesen  Satz  geometrisch  coustrUiren,  wann  mau 
eine  lotb rechte  Linie  in  gleiche  Thoik»  thcilt,  welche  die 
mit  gleichbleibende! 'Geschwindigkeit  (als  Folge  der  Trägheit) 
in  gleichen  Zeiten  durch  lauf cnen  Jläimie  bezeichnön^  und 
von  diesen  die  dem  freien  Falle  zugehörigen  y  wie  die  un- 
gleichen Zahlen  l ;  3;  5;  •  •  ••  wachsenden  Räume  abzieht 
Leichter  aber  ist  folgender  analytischer  Beweis*.  «  £^icydie'< 
Fallhöbe  in  der  ersten  Secundc  g;  die  durch  t  Secundcn  er-' 
langte  Geschwindigkeit  v;  die  der  Zeit  t  zugehörige  Fall-, 
liöhe  =  s;  so  ist3  s  ==  gt2  ;  v=^2gfcj  v*  =  4gs,  mithin 

v 2  t 
s  =  diejenige  .Höhe,  aus  welcher  ein,  Körper 

inufa,  um  die  Geschwindigkeit  v  zu  erlangen.    Wjrd  nun,, 
ein  Körper  mit  der  Geschwindigkeit  c  in  die  Höhe  geworfen, 
so  wirkt  die  Schwere  seiner  lotbrechtcn  Bewegung  entgegen, 
und  er  steigt  mit  einer  gleichförmig  verminderten  Bewegung, 


1  Lambert  in  s.  Auracrk.  xu  d'Ari  v*»  Versuch  einer  Theorie  der 
Artillerie.  Berl.  1766. 

2  Dohnenberger  Astr.  p.  bij.  ■,  .  • 

3  S.  Fall  der  Körper. 
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so  da  fs  am  Ende  der  Zeit  t  seine  G  esch  wi  nd  i  gkc  i  t  =  c  —  2  g  t  ist 

c 

Es  ist  aber  t  —  =0,  mithin  hört  seine  Geschwindigkeit 


=  4gs  =  v*,  also  derjenigen  Geschwindigkeit  gleich, 
welche  er  im  freien  Falle  durch  denselben  Raum  erhält 
Indem  aber  4  g*  t*  =  4  gs  ist,  so  ist  gta  =  s;  mithin  die 
Zeit,  welche  der  Körper  gehraucht,  um  die  lothrecbte  Hoho 
hinaufzusteigen,  derjenigen  gleich,  welche  er  gebraucht, 
um  dieselbe  Höhe  herabzufallen.  Nimmt  man  daher  g=x  15 
pf  F.,  die  Anfangsgeschwindigkeit  c=  2000  F.,  so  würde 
eine  mit  dieser  Geschwindigkeit  abgeschossene  Kugel 
66666,6  ...  F.  Hohe  erreichen,  und  im  Ganzen  133,3  ..,Scc. 
gebrauchen. 


Ganz  andere  Resultate  erhalt  man ,  wenn  man  den  Wi- 
derstand der  Luft  mit  berücksichtigt,  durchweichen  die  Ku- 
gel am  stärksten  im  Anfange  und  am  Ende  ihrer  Bewegung 
verzögert  wird.  Setzt  man  vorläufig  mit  Newton  den  Wi- 
derstand der  Luft  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit  pro- 
portional, nennt  v  diese  Geschwindigkeit  und  a  einen  durch 
die  Erfahrung  zu  findenden  Coeflloienten,  so  ist  avz  der  Wi- 
derstand der  Luft.  Ist  dann  ferner  das  Gewioht  der  Kugel 
p,  so  ist  av*  -f  p  die  zu  überwindende  Last,  und  da  die 
verzögernde  Kraft  dem  Gewichte  der  Kugel  umgekehrt  pro- 

aya  -f  p 

portional  ist,  so  wird  -  =sf  die  verzögernde  Kraft 

P 

seyn.  Vergleicht  man  dann  die  Geschwindigkeit  v  mit  der- 
jenigen, welche  einfallender  Körper  durch  den  freien  Fall 
111  einer  Sccundc  erhält,  und  nennt  mau  x  die  Höhe,  bis  zu 
welcher  eine  Kugel  steigen  soll,  so  ist,  weil  der  Wider- 
stand der  Bewegung  entgegenwirkt, 


2g 


b.  Im  lufterfüllten  Räume. 


vdv  =  2  gf.dx  = 


P 


X  2$.  dx. 


Uicraus  wird 


1 


t 


*    Lothrechter  Wuri.  72# 

v  d  v  — —  p        v  d  v 

dx  ==  -  X  =  X  

2g        *v*+P        2ga      v,  P 

aUoi  =  — .  log.  nat.  fv*+-  )  +  C.  "  * 

2  g         v  »y 

Wird  x  ==s  Onnd  v  =  v1  d.  Ii.  der  anfänglichen  Ccschwin- 

■     t .     •  4    >  II»"*" 


V  


digkeit  gleich,  so  wird  0  =  .  log.  nat 

4  ga 

Das  vollständige  Integral  ist  also 

p  a  v' a  +  p 

x  =  log.  nat.  . 

4ga  av*+p  ._ 

und  für  v  =  0,  oder  wo  die  Kugel  ruhet 

p               ay"  +  p  1  '  jI*'ov/ 

xs=  log.  nat  l.    ,     .  ,| 

Hierbei  kommt  es  dann  darauf  an ,  den  Coefficionten  a  aus 

den  Versuchen  über  den  Widerstand  der  Loftan  bestimmen, 

wenn  man  ihn  in  Gewichten  mit  p  vergleichbar  haben  wilL » 

Hut  ton1  findet  aus  seinen  Versuchen  den  Widerstand  gegen. 

eine  Kugel  von  2  Z.  Durchmesser,  deren  Gewicht  =  l«J-P£d- 

avoir  du  poid  Gewicht  ist,   bei  2000  e.  F.  Geschwindigkeit 

==102  Pfd.    Um  aber  für  a  einen  mittleren  Werth  ?ü  eri> 

halten,  da  die  Geschwindigkeit  durch  den  Widerstand  sobald 

abnimmt,  setzt  er  a  =xa  51  Pfd.  =  der  Hälfte  jener  Grbfse, 

welche,  nach  Versuchen  einer  Geschwindigkeit  von  1  4  0  0  e,F. 

zugehört.    Dio  nächst  gröfsere  Zahl  ist  1500  e.  F.  welche^ 

einen  Widerstand  von  5  0  Pfd.  erzeugt.    Aus  der  Proportion 

,  .   ,„„1  5  9  v*  •     'i  )  tob 

150Ö*  :       =  59  ;  — -r—  erhält  man  a  =?=  0,000026f  J 

1500* 

und  für  die  angegebene  Kugel,  deren  Gewicht  p  =  i  ■§■  Pfd. 
ist,  für  g  =»  1 6  e.  F.  v'  =  2000  e.  F.  wird  x  ==2930  F. 

Die  verschiedenen  Kugeln  der  Geschütze  werden  nach 
ihren  Durchmessern  gemessen.     Nimmt  man  demnach  den 
Durchmesser  der  eben  genannten  Kugel  =  2  Z.  als  Eüihei^ 
an,  und  berücksichtigt,  dals  die  Widerstand  leistenden  Flä- 
chen sich  wie  die  Quadrate  der  Durchmesser  verhalten ,  sa 

l  Tr.cu.  III.  »36. 
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ist  für  eine  andere  Kugel  vom  Durchmesser  ==  D  der  Wi- 

avaD*  ': 

d  erstand  =:  r  und  für  den  eben  gefundenen  Werth  von 

4 

a  substitmrt  =   — f  .  Es  sey  — ~=  b,  so  i*t 

152^*2  152542 

bD*v*+p        ,  ,  r. 

die  verzögernde  Kraft  =   =  f  und  auf  gleiche 

Weise  '  +  '  •  •    '  '  '  " 

—  vdv  ==  2gdx  X   Woraus 

p     »•  , 


_  :  i. 


—  P             vdv  \    i.  • 

dx  =    X   wird, 

4  g       bDV+p  '  l  C>  .  I  i 


wofür  das  vollständige  Integral  w*oTjbert  i 

p  bDJv'>  X  p 

x  =  log.  nat.  —  ist, 

?m,  r4  gbD2  ■ '   .  >  n       .  •■    p  •    '   r  ü'"  *•»     "  'J! 

wenn  v'  die  anffingUobe  Geschwindigkeit  bezeichnet  Nach 
dieaw  Formel  erreicht  eine  24  Pfänder  -  Kugel  vom  Durch- 
messer 5,6  Z.  und  !2QÖO  F.  Anfangsgeschwindigkeit  eine  Höhe' 
von  &463^F.<  —r  D  «•••.»  .:      icf-rn.  i.V  v     '   *yAm  « 
Hut  ton  fand  jndefs  durch  eine  grofsc  Reihe  von  Versu- 
chen * ,  dafs  die  Rechnung  mit -der  Erfahrung  nicht  faberein-" 
stimmt,  iwmin  man  den  Widerstand  der  Löf  t  dem  Quadrate  der 
Grsclisvindigkcit  proportional  setzt  ^  genauere  Uebereinstim- 
irfttng«  dagegen  .wurde  erhalten,  Wenn  cnaufser  dieser  zweiten 
Potehz^ der*  Geschwindigkeit  auch  noch  die  erste  einführte.  Sind 
döesemnach  die  Bezeichnungen  wie  oben,  und  führt  man  statt' 
des  Coefficienten  a  die  beiden  neuen  m  und  n  ein .  so  wird 
'  (in  v  *  —  nv)  Da  +  t)      m  — i  n  v 

:  J  b  11  —       .  i    Da  + 1  —  f 

.1.1*1  '  p    >i.  T't   M  p'0t»*Ht'  J-  -TTT-u'i  I 

die  verzögernde  Kraft.i  Man  erhält  dann  ferner,  wie  oben 

ii  m                        •  Wm  v*       nv)DJ  +        •  1 
—  vdv  =  2gdx,  ^  ~  J  j  .Ifl 

und'Weraui  -  ^  ■    •   '  ^ 

p  vdv 

2g         (mva  —  nv)  DJ  +p.  _    _  . 


l  S.  Widerstand  der  Mittel 


i 


•  «  •  %     t  ■ 


Horizontaler  Wurf.  TSi 
— —  p     •   v  d  v  -  \ 


m  mD1 
das  vollständige  Integral  hiervon  ist 


n 

v3—  —  v-f*  ■ '   »  .  .  ,'uf 

x  =  *L—  log.  na*  .u*— ;  —         ,  mD* 

4gmD*  .,  P  .  1    .  ;■#) 

die  grüfste  Höbe,  welche  die  Kugel  erreicht1.  Hütton  fand' 
aus  seinen  erwähnten  Versuchen  die  ' Werth e  fnr  m  ^  1 
0, 00003028  und  für  n  ras  0>007-  Berücksichtigt  ttati  nun^- 
daXs  diese  Werthe  füi*  eine  Kugel  von  ;2  Z.  Durchmesser 

gefunden  wurden,  —  aber  4<u  Yerfcütmfs  der  Durch- 

. .  <      . .  ,  r 

\J  ■'•••<•    \   •<  t  ■ « u  ## 

messcr  in  Zollen  ist,  so  wird,  -J-  fmya  —  nv)  J).? 
=  (ö,0  0  0  0  07  5  G  5  v  2  —  0,0  0  0 1 7  5  v)  £>  *  der  Wi  der  stau  ds- 
coefficient  für  jede  "Kugel  vom  Durchmesser  =  D  in  engli- 
schen Zollen,  welcher  leicht  auf  jedes  ändere  Mafs  reuueirt 
werden  kann.  Nimmt  man  dann  ferner  v  =  2ÖÖÖ  rY,  wcl-, 
c*Iies  fast  die  gröfste  Anfangsgeschwindigkeit  ist,  für  p  ober/ 
das  Ccwicht  der  eisernen  Kugel,  60  findet  ma^i  die  Höhe  für 

eine  Kugel  von  2  Z.  Durchmesser  =  2G5  3P*.,  und  für  eine 

(t«  _r_.rT  j    •  i  vii<''l  u.  »3  t 

2 4  Pfunder  -  Kugel,    deren  Durchmesser  5,6  Z.  ist,  die 

gröfste  Höhe  =  5  782  F.  Die  Zeit,  welche  die  erstcre  Kugel 

von  ffa  V£d.  Gewicht  gehraucht,  um  diese  Höhe  zu  erreichen,  ^ 

findet  man  =  11,2  See,  für  die  letztere  ist  sie  15,2  See.  " 

,1%  .  .  "*k»S  ■>*'  t  •    •  v3  Vi  . 

2.   lloi  izotilal   geworfene  Körper.  ij.f 
a.   Im  leeren  Räume.' 

'  1  'Ii*  It  U 

Diese  Aufgabe  lst  eigentlich  gar  nicht  statt  findend,  wenn 
man  berücksichtigt,  dafs  der  geworfene  Körper,  sobald  er 
frei  schwebt,  der  stetig  wirkenden  Schwere  unterworfen  ist, 
mithin  sofort  herabsinkt,  und  sich  von  der  horizontalen  Rieb-, 
tung  entfernt.  Inzwischen  ergiebt  sich  aus  dieser  Betracb- 
tung  sogleich,  dafs  unter  dein  sogenannten  Kcrnschusso 
kein  solcher  zu  verstehen  scy,  bei  wolchcm  die  Kugel  eine 


i  Hutton  Tracu.  HI.  aM. 


•  v 


•  t  ' 


-  1*  ' 
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horizontale  Bahn  durchlauft,  indem  diene»  nur  bei  einem 
nicht  schweren  Körper  statt  finden  köuntc ;  vielmehr  sinkt 
die  Kugel  allezeit  herab,  der  Raum,  durch  welchen  sie  sich 
horizontal  bewegt,  sey  auch  noch  so  kurz,  der  Kernschufs 
aber,  bei  welchem  der,  mit  der  Axe  des  Geschützes  schein- 
bar parallel  laufende  Lichtstrahl  verlängert  in  das  Centrum 
der  Scheibe  trifft,  wohin  dann  auch  die  Kugel  treffen  mufs, 
(Visirschufs)  ist  ein  solcher,  bei  welchem  "der  Raum,  um 
welchen  die  Kugel  bei  ihrer  Bewegung  herabsinkt,  durch 
das  Geschütz  selbst  corrjgirt  i«t  Um  dieses  anschaulich  au 
Fig. machen,  sey  A  das  Geschütz;  ab  seine  obere  Fläche  (worin 
i  2  2.  Vjsir  und  Korn  liegt);  c  das  Centruin  der  zu  treffenden  Scheibe, 
so  wird  beim  Zielen  der  verlängerte  Lichtstrahl  abc  in  das 
Centrum  der  Scheibe  treffen ,  die  verlängerte  Axe  des  Ge- 
schützes aber  trifft  in  feinen  über  demselben  liegenden  Punct. 
Vtfrde  nun  jlie  Scheibe  jn  die  Entfernungen  r,  p,  n,  e  gc- 
rückt,  so  müfste  die  Kugel  ip  die  Räume  sr,  qp,  xnn,  de 
herabsinken ,  um  die  Scheibe  zu  treffen.  Indem  diese  Räume 
sich  aber  directe  wie  die  Entfernungen  verhalten,  so  trifft 
dieses  zwar  mit  der  jglcichfolgendcn  Bestimmung  der  Kugcl- 
bahn  nicht  iibercin,  allein  die  Abweichung  ist  so  geringe, 
dafs  man  die  Differenz  fast  vernachlässigen  kann. 

Seit  Galilei  weifs  man  nämlich,  dafs  diejenige  Bahn, 
welche  eine  in  horizontaler  Richtung  geschossene  Kugel  be- 
schreibt, eine  Parabel  ist,  dafs  dieses  aus  den  Fallgesetzcn 
ho th wendig  folge,  geht  aus  einer  einfachen  Demonstration 
Fig. evident  hervor.  Es  sey  ex  die  Axe  der  Abscissen,  cy  dio 
123iäer  Ordinaten.  Erstere  werde  in  die  Räume  =a  gctheilt, 
welche,  der  Bewegung  der  Kugel  in  Reichen  Zeittheilchcn 
su gehören,  cl  ;c2;c3;c4...;  letztere  in  solche  gleiche 
Theile,  als  deru  Fallraume  in  einer ,  den  angenommenen 
Zeittheilchcn  gleichen  Zeit  zugehöreu,  so  wird  die  Kugel 
im  ersten  Zeittheilchcn  den  Raum  c  1,  im  zweiten  c2  ...  zu 
durchlaufen  solicitirt  werden.  Indem  sie  aber  im  ersten 
Zqittheilctien  zugleich  den  Raum  cl  lothrecht  herabfällt,  im 
zweiten  aber  dreimal  den  Raum  cl;  im  dritten  fünfmal  den 
Raum  cl,  so  uiufs  sie  sich  nach  den  Zeiten  1  J  2  j  3  ;  4 
in  den  Punctcn  d  ;  e  ;  f ;  g;...  befinden,  und  da  cl  =  1  ;cil 
s=:  4  j  c III  =  9  ;  c IV  =  16...  ist,  so  ist  y*  =  ax  die 
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Gleichung  ihrer  Balm  ««gleich  auch  die  Gleichung  der  *pol- 
kraischen  Parabel ,  mithin  ihre  Bahn  c  ;  d  ;  e  ;  f  j  g  ;  . . .  ein© 
gemeine  Parabel.    Hieraus  ergiebt  sich  aber  unmittelbar  die 
Tiefe,  bis  auf  welche  die  Gcschützkugel  herabsinken  mufa, 
wenn  die  Zeit  ihres  Fluges  bekannt  ist,  und  die  hiernach  er-** 
forderliche  Richtung  des  Geschützes.     Es  sey  diesemnachFig. 
t»c  die  Richtung  der  Axe  des  Geschützes  von  o,  der  Mün-  12  4. 
dung  desselben,  bis  c  dem  Mittelpuncte  der  Scheibe,  ob  das 
Stack  der  Parabel,  welches  die  Kugel  durchläuft,  um  bis 
in  die  Ebene  acb  durch  c  gelegt  zu  kommen,  also  cb  die 
lothrechte  Höhe ,  um  welche  die  Kugel  warn  end  ihrer  bori*. 
zontalcn  Bewegung  =  oc  herabsinkt,  so  ist  aoe  =  bon 
der  erforderliche  Elevationswinkel  des  Geschützes.    Ist  aber 
die  Zeit,  welche  die  Kugel  erfordert,  um  von  o  bis  c  zu 
gelangen  ==  t  in  Secundcn,  so  ist  gta  =  cb  der  lothrechte 
Fallraum  derseJbcn ,  wenn  g  den  Fallraum  für  eine  Sccunde 
bezeichnet     Gebraucht  z.  B.  eine  Kugel  1  See.  Zeit,  um 
das  in  2  00  F.  Entfernung  befindliche  Ziel  zu  erreichen, 
aoistac  =  15  F.  und  der  hierfür  erforderliche  Elevations- 
winkel des  Geschützes  =  4°  1 8'.    Flöge  dagegen  die  Kugel 
in  der  Hälfte  der  Zeit  bis  e ,  so  wäre  f e  =  -f.*  X  1  5  F. 

==  3,75  F.  und  der  hierzu  erforderliche  Elevationswinkel 

•  •  • 

=  2°  9',  woraus  in  Beziehung  auf  das  oben  über  den  soge- 
nannten Kcrnschufs  Gesagte  hervorgeht,  dafs  bei  gleichblei- 
bender Ladung  die  Kugel  nicht  in  das  Centrum  der  Scheibe 
treffen  kann,  wenn  diese  um  die  Hälfte  ihrer  anfänglichen 
Entfernung  näher  gerückt  wird ,  vielmehr  inufs  jede  Kuget 
aus  einem  Geschütze ,  hei  welchem  für  die  Weite  des  Kern- 
tchusses  der  erforderliche  Elevationswinkel  schon  angebracht 
ist,  bei  gröfscrer  Entfernung  derSrheibe  Unter  das  Centrum, 
und  bei  kleinerer  über  dasselbe  treffen,  wie  der  Unterschied 
der  Räume  de  und  fe  anschaulich  macht,  es  sey  denn,  dala 
man  bei  jener  durch  verstärkte,  bei  dieser  durch  vermin- 
derte Ladung  compensirte. 

Man  pflegt  dieses  Gesetz  durch  eine  eigene  Maschine,  die 
«©genannte  parabolische  Maschine  zu  erläutern.     Das  Brett  Fig. 
ACrcDwird  nach  einer  beliebigen  krummen  Linie  ABD  125. 
^«geschnitten ,  eine  Kinne  hiueingemacht,  und  diese  mög- 
est glatt  gearbeitet,  oder  mit  einer  weiiig  Reibung  ver- 

-  » 
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nrsachrndcn  Substanz  ,  etwa  Elfenbein,  autgelegt.  Läuft 
<lic  Krümmung  am  Ende  horizontal,  und  läfat  man  eine 
«chwere  Kugel  in  der  Rinne  ABD  hinabrollen,  so  wird, 
diese  bei  D  eine  horizontale  Geschwindigkeit  erhalten,  welche 
4er  Fallhöhe  AE  zugehört.  Bringt  man  an  der  Seite  D*c 
ein  anderes  rechtwinkeliges  Brett  Dvpn  an,  worauf  die 
halbe  Parabel  D  M  m  u  vom  Scheitel  D  und  vom  Parameter 
ä=s  4  AE  gezeichnet  ist,  so  wird  die  Kugel  in  dieser  Para- 
bel herabfallen.  Da  man  die  Bahn  der  Kugel  mit  dem  Auge 
leicht  verfolgen  ,  und  ihr  Zusammen  treffen  mit  der  gezeich- 
neten leicht  wahrnehmen  kann,  so  ist  es  weniger  zweck- 
mäfsig,  Ringe  anzubringen,  und  die  Kugel  hindurchfallcn 
zu  lassen.  Nimmt  man  auf  der  horizontalen  Seite  des  Bret- 
tes D  N  ;  N  n  ;  u*  gleich  grofs  an,  so  werden  die  lothrcchten 
Linien  NM;  n  m  ;  v  ju  sich  wie  1:4:9  verhalten ;  und 
wcnnD*r  =  AE  genommen  wird,  so  ist  nach  den  Eigen- 
schaften der  Parabel  Kfi  =  2  A  E ;  daher  werden  die  Ab- 
theilungen DN  =  Nn  —  nv  —  {AE;  DP  ==  $  AE, 
wonach  eine  solche  Maschine  leicht  eonstruirt  werden  kann 
Nimmt  man  zum  Versuche  eine  Bleikugel,  so  kann  der  Wie- 
der stand  der  Luft  vernachlässigt  werden  a« 

!  b.   Im  lnftcrfülltch  Räume.'     '  ! 

Die  eben  mitgetheiltcn  Bestimmungen  werden  indefs  sehr 
abgeändert  durch  den  Widerstand  der  Luft.  Vermöge  der 
Voraussetzung,  dafs  sieh  die  Untersuchung  zunächst  nur  auf 
die  horizontale  Bewegung  der  Kugel  bezieht,  und  den  Ele- 
vationswinkcl ,  in  welchen  das  Geschütz  gerichtet  werden 
mufs ,  um  einen  im  Horizonte  befindlichen  Gegenstand  zu 
treffen,  ergiebt  sich  leicht,  dafs  dieser  Widerstand  rück- 
sichtlich  auf  die  lothrechte  Bewegung  der  Kugel  oder  ihren 
freien  Fall  während  ihrer  Bewegung  nicht  bedeutend  seynf 
Fig.  und  als  verschwindend  vcrnachläfsigt  werden  kann.  Hiernach 
12  3.  würden  also  die  in  gegebenen  Zeiten  parallel  mit  der  Ordi- 
natenaxe  cy  durchlaufenen  Räume  gleich  bleiben.  .  Desto 

1  i  'Gravesandc  Phys.  Elcm.  rualb.  I.  Cap.  20  Tab.  XIII.  . . 

2  Die  gewöhnlichen ,  nach  s'Gravesande  verfertigten  Maschinen  sind 
zu  niedrig.  Anschaulicher  wird  die  Sache,  wenn  man  sie  aus  einer 
mehrere  Fufs  hohen  und  verhältnismäßig  breiten  Bretterwand  verfertigt. 
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größer  aber  ist  der  Einflufs  auf  die  parallel  mit  der  Abscis- 
senaxe  ex  durchlaufenen"  Räume.  Denn  anstatt  dafs  diese 
der  oben  mitgeteilten  Construction  nach  gleich  seyn  sollten, 
werden  sie  vielmehr  wegen  des  fortdauernden  Widerstandes 
der  Luft  stets  abnehmen,  woraus  folgt,  dafs  hiernach  die 
Bahn  keine  gemeine  Parabel  aeyn  kann*  Indem  aber  diese 
Verminderungen  der  in  gleichen  Zeiten  parallel  mit  der  Ab- 
scissenaxe  durchlaufenen  Räume  eine  Function  des  Wider- 
standes der  Luft  ist,  so  käme  es  darauf  an,  diesen  genau  zu 
kennen,  welches  aber  bisher  nach  dem  oben  Gesagten  noch 
nicht  vollständig  gelungen  ist.  Mehrere  Geometer,  und  un- 
ter diesen  namentlich ^oe  ^Jorda  1  y  haben  Formeln  angege- 
ben, wonach  die  Verminderung  der  anfänglichen  Geschwin- 
digkeit  nach  einer  gegebenen  Weite  des  durchlaufenen  We- 
ges berechnet  werden  kann.  Am  schätzbarsten  sind  auch  iu 
dieser  Hinsicht  die  Bemühungen  IIüttons  2  ,  welcher  aus 
den  Resultaten  der  Woolwicher  Versuche  eine  für  die  mei- 

• 

sten  Fälle  genügende  Regel  abstrahirt. 

Ist  allgemein  der  Durchmesser  der  Kugel  =  D,  ihr 
Gewicht  ==  p,  die  anfängliche  Geschwindigkeit  =  v',  die 
nach  dem  durchlaufenen  Räume  ==  x  noch  vorhandene  =  v, 
so  ist  nach  der  oben  gegebenen  Formel  für  die  Bewegung 
in  der  Widerstand  leistenden  Luft 

dP vdv 
x  =  X  — 


2gDa  mv3 —  nv 

dv    p  dv 


2gD*        mv  —  n      2gD*m  n 

v ■ — . 

m  1 


wovon  das  Integral 


p                                  n  .  • 

X  —  log.  nat  v  +  C. 


2güam 

welches  für  x  =  0  und  v  =  v'  vollständig 


«  • 


I 


i  Mim.  de  l'Ac.  1768,  f>.  26*. 
a  Tracu.  LH,  a5i. 
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P     \  m 
x=3  log.  unt  gicbt. 

2gD=m  n 

•  v  

m 

Subs tituirt  man  hierin  die  oben  angegebenen  numerischen 

Werthe  von  m  und  n ,  so  wird 

p  V— 231 

log.  nat. 


2gD3m  V — 231 

p 

Um  den  Coefficienten    auf  die  einzige  Grüfsc  D  rn 

2gDlm 

reduciren,  ist  4,3  Unzen  das  Gewicht  eines  engl.  Cub.  Z. 
Cufseisen,  und  hiernach  p  =  0,5  236D3X4,3  =  2,25148D3 
oder  nahe  genau  =  |  D3,  mithin  in  Pfuuden  =  -fi®1. 
Setzt  man  ferner  g  in  engl.  Fufsen  =16,  so  ist 
p 

 «=s  581,25  D;  und  somit 

2gmD* 

V — 231 

x  =  581,25  D.  log.  nat    oder 

v —  231 

v4  —  231 

x  =3  1338  D.  log.  vulg.  . 

v  — 231 

* 

Diese  Formel  gilt  indefs  blofs  für  gröfsere  Geschwindig- 
keiten über  2  00  bis  300  F.,  Weil  hierfür  die  Werthe  von 
m  und  n  gefunden  sind.  Für  kleinere  Geschwindigkeiten 
kann  man  den  Widerstand  füglich  dem  Quadrate  der  Ge- 
schwindigkeii  proportional  setzen,  miifstc  dann  aber  in  der 
Formel  für  den  Widerstand  =  ava  den  Coe^Ccicuten  a  be- 
stimmter durch  Versuche  ausmittcln. 

Dafs  man  vermittelst  dieser  Formel  den  Raum  finden 
könne,  welchen  eine  Kugel  durchläuft,  deren  anfängliche 
Geschwindigkeit  =*  *'  und  Endgeschwindigkeit  =  v  gegeben 
sind,  ist  klar.  Für  den  vorliegenden  Zweck  ist  aber  erfor- 
derlich, eine  andere  Gröfse  zu  kennen,  nämlich  die  Ge- 
schwindigkeit, welche  eine  Krtgcl  noch  haben  wird,  nach- 
dem sie  mit  einer  bekannten  Anfangsgeschwindigkeit  einen 
gewissen  Raum  durchlaufen  hat.    Es  ist  aber  einfach 
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Vi  —  231 

1338  D.  16g.  - ,  also 

v  — -  231  « 

.     .     .     .     .Y*  —  231  - 
=  log. 


1338l>  V—  231 

Hat  dann  z.  B:  eine  24  Pfänder  -  Kogel  vom  Durchmesser 
5,5  46  engl.  Z.  einen  Raum  =2  1  000  Lond.  F.  mit  einer  An- 

fangsgesch windigkeit '=1780  F.  zurückgelegt,  so  ist  -^^—5 

V  —  2  31 

=  0,13  47  der  Logarithme  von  .  Die  diesem  zu- 

v  —  231 

gehörige  ZaLl  ist  1,3635,  welche  N  heifsen  möge;  und  dann 
V  —  2  31 

ist  N  =  ,  woraus  für  v'  =  1780  dio  Gröfse  ▼ 

v  —  231 

=  1361  als  Endgeschwindigkeit  gefunden  wird.  Ist  die. so 
somit  bekannt,  so  nimmt  man  naherungsweise  das  arithme- 
tische Mittel  zwischen  dieser  und  der  anfanglichen  Geschwin- 
digkeit als  diejenige  an,  womit  sich  die  Kugel  gleichmäßig 
bewegt,  findet  dann,  indem  man  den  gegebenen  Raum  =  a 
durch  die  gefundene  mittlere  Geschwindigkeit  dividirt,  die 
Zeit  t  in  Sccunden  nahe  genau,  und  bestimmt  hiernach  die 
Fallhöhe  des  geschossenen  Körpers.  Zur  Erläuterung  diene 
folgendes  Beispiel.  Es. werde  eine  2  4  pfundige  Kugel  mit 
6  Pfd.  Pulver  nach  einem  1000  F.  entfernten  Ziele  geschos- 
sen .  wie  viele  Zeit  wird  sie  herabsinken  ?  Iiier  ist  dio 
Menge  des  Pulvers  =  ^  j  mitbin  v'  nach  der  oben  mitgethcil- 
ten  Tabellen  1131  F.1  =  v'.  Es  ist  ferner  1131  —  231 
=  900,  und  mit  Benutzung  des  Werthcs  von  N  und  der 
900 

Formel  ist   —  +  231  =  891  =  v  =  der  Endge- 

1,3653 

v'  "f"  v  ' 
schwindigkeit    Es  ist  aber    =  1011  d.  i.  die  mitt- 

2 

lere  Geschwindigkeit,  und  -J-g-fr1  ist  nahe  =  1  ,  also  1  Se- 

ennde  die  Zeit  der  Bewegung,  welcher  die  Fallhöhe  von  16 

F.  Lond.  Mafs  oder  1 5  F.  par.  zugehört. 

Hittton  bringt  ferner  die  soeben  dargelegte  Regel  auf  eine 

allgemeine  Formel  zurück.  Ist  zu  diesem  Ende  in  engl. Mafs 

 ^  .  *  '■ 

1   Nach  der  daselbst  angegebenen  Formel  wäre  1600  =  1600 

L  Bd.  A  a  a 
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Die  gegebene  Entfernung  in  Fölsen 
Der  Durchmesser  der  Kugel  in  Zollen 
Gewicht  der  Kugel  in  Pfunden  4 
Gewicht  des  Pulvert  .  .  »  . 
Anfangsgeschwindigkeit  in  FuTsen  . 
Endgeschwindigkeit  14... 
Zeit  der  Bewegung  der  Kugel    .  • 


D 
b 

c 

T 
t 


2c 


so  ist  V*  csa  1600  — 

b 


2e 


V+v 

gt*  =  i6t«: 

herabsinkt, 
gt*  16t» 


T  _  N 
oder  genauer  t  == 
64s* 


+  231 
1338D 


231 


'      /V-231  vv 
Vv-231  y*J 


(v'+v)* 
64a 


die  Höhe,  um  welche  die  Kugel 


die  Tangente  des  Elevationswinkels 


a  s  (v'+v)* 

des  Geschützes. 

Man  sieht,  dafs  es  nicht  schwer  aeyn  würde,  Tabellen 
nach  dieser  Formel  zum  praktischen  Gebrauche  zu  berech- 
nen. Sie  gehören  indefs  in  die  Artillerie -Wissenschaft,  und 
wijrden  hier  nicht  an  ihrer  Stelle  seyn. 

3.  In  einem  beliebigen  Winkel  mit  dem 
Horizonte  geworfene  Körper. 

a.    Im  leeren  Räume. 

Wird  ein  Körper  unter  einem  beliebigen  Winkel  mit 
dem  Horizonte  geworfen ,  so  wird  er  beim  Aufsteigen  und 
Herabfallen  jederzeit  einen  Schenkel  einer  Parabel  beschrei- 
ben, welche  beide  gleich  und  demjenigen  ahnlich  sind,  wel- 
cher oben  als  die  Bahn  eines  horizontal  geworfenen  Körpers 
Fig.  nachgewiesen  ist  Es  scy  die  anfangliche  Richtung  der  Ku- 
126.gelce,  der  horizontale  Raum,  welchen  sie  in  einem  ge- 
gebenen Zeittheilchen  zurücklegt  c  1 ;  der  lothrechte  et 
Würde  sie  Ton  der  Schwere  nicht  afficirt,  so  rnüfste  sie  am 
Ende  eines  jeden  neuen  Zeitthcilchens  in  den  Durchacknitts- 
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punct  der  Linien  1  I ;  2  H ... .  treffen.  Allein  indem  die  Dia- 
gonale cg,  welche  «e  im  ersten  Zeittheilchen  durchlauft, 
in  die  horizontale  c  1  und  die  lothrechte  c  I  zerlegt  werden 
kann ,  «o  wird  die  erstere  unvermindert  bleiben,  dio  letztere 
aber  um  ga  als  denjenigen  Theil  verkürzt  werden,  welchen 
sie  zugleich  vermöge  der  Schwere  herabfallt  Im  zweiten 
Zeittheilchen  müfste  sie,  von  cc  ausgehend  gedacht,  nach  eben 
den  Grundsätzen  bis  ß  kommen,  weil  sie  aber  in  diesem 
Zeittheilchen  3  X ga  herabsinkt,  so  wird  sie  in  y  ankommen, 
und  wenn  man  auf  gleiche  Weise  die  den  Zeiten  1  j  2 ;  3 ... 
zugehörigen  Fallräume  ssa  1:3:5....  nimmt,  so  wird  sio 
durch  die  Räume  ga  ;  ßy  \ 3t  ;  £ r\  5  >  *d  fallend  gedacht, 
die  beiden  Schenkel  der  Parabel  ced  beschreiben. 

Um  die  einem  solchen  Wurfe  zugehörige  Höhe  und 
Weite  zu  finden,  dient  folgende  Betrachtung,  welche  noch 
aufserdem  die  Beschaffenheit  der  Bahn  näher  angiebt  Es  Fig. 
sey  ein  Körper  mit  einer  anfänglichen  Geschwindigkeit  =  k  1 27« 
hider  Richtung  AC  geworfen,  welche  mit  dem  Horizonte 
den  Winkel  CAB  =  a  macht,  so  läfst  sich  seine  Geschwin- 
digkeit in  die  horizontale  A  Q  und  die  verticale  QN  zerlegen, 
wovon  jene  e=s  k  Cos.  a ;  diese  =  k  Sin.  a  ist  Auf  jene 
wirkt  die  Schwere  nicht,  und  es  wird  also  nach  der  Zeit  t 

AQ  =  kCos.  a.  t  seyn; 
diese  aber  wird  nach  der  Zeit  t  um  gt*  vermindert  seyn, 
und  es  ist  also 

QM  =  QN  ss  NM  =  k  Sin.  a.  t  —  gta. 
Für  B,  wo  der  geworfene  Körper  die  horizontale  Ebene 
wieder  erreicht,  wird  QM  =  0 ,  also  k  Sin.  a.  t  =  g  t*  und 
k  Sin.cc 

t=    Soll  also  AQ  =  AB  werden,  so  darf  man 

diesen  gefundenen  Werth  von  t  nur  in  den  Ausdruck  für 
AQ  Substituten  und  erhält  die  fFeite  des  W urfes 

ka  Sin.  a.  Cos.  a      k*  Sin.  2  a 

AB  =  =  . 

g  2g 
Sucht  man  die  Stelle,  wo  QM  ein  Gröfstes  wird,  indem  man 
dDQ  ss  k  Sin.  a  dt  —  2  gtdt  =  0  setzt,  so  wird  hieraus 

k  Sin.  a  . 
t  s-    alao  halb  so  grofs  als  für  die  Stelle  B.  Die« 

Aaa  2 
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«es  in  der  Formel  für  AQ  substituirt,  giebt 

k*  Sin.  a.  Cos.«       k*  Sin.  2« 

AE  =3  =   

2g  4g 

also  halb  so  grofs  als  AB;  und  in  der  Formel  für  QM  sub- 
stituirt, erhält  man  die  erreichte  Hohe  des  TF^urfes: 

k*  Sin.*  tt        k*  Sin.*  a  kaSin.*a 

DE=  =  . 

2g  4g  4g 

Aus  diesen  Gleichungen  für  AE  und  DE  folgt  aber  AE* 

k-  Cos.2  a 

—  i  DE,  dafs  dicCurvo  •eine  Parabel  sey,  welche 

g 

-    k*  Cos.*  a 

D  zum  Scheitel  und  — — - —  zum  Parameter  hat  Die 

g 

Zeit  t,  in  wclafcer  das  Stück  AM  durchlaufen  wird,  ist 

AN       A Q.  See.  a 
=  —  =  -  ,  also  AQ  direct  proportional,  indem 

die  horizontale  Geschwindigkeit  nicht  geändert  wird.  Die 

AB.  See  a 

Zeit  t'  aber,  bis  der  Körper  in  B  ankommt,  ist  = 

g 

k  Sin.  a 

-  ,  wie  oben  schon  gefunden  wurde.    Aus  den 


g 

für  AB  (die  Weite  des  Wurfes)  und  DE  (die  erreichte  Höhe) 
gefundenen  Werthcn  ergiebt  sich  endlich,  dafs  beide  dem 
Quadrate  der  Anfangsgeschwindigkeit  =  k  proportional  sind. 
Bei  gleichen  Werthcn  für  k  ist  aber  DE  oder  die  Hohe  dem 
Quadrate  des  Sinus  des  Neigungswinkels  proportional ,  und 
wird  also  am  gröfsten  seyn,  wenn  dieser  am  gröfsten  wird, 
d,  i.  für  einen  Neigungswinkel  von  90°  oder  beim  lothrech- 
ten  Schusse.  Die  Weite  A  E  aber  ist  dem  Sinus  des  dop- 
poltcn  Neigungswinkels  proportional,  verschwindet  also, 
wenn  Sin.  2  a  =  0  wird,  d.  i.  für  a  =  0  und  =  90°  d.  h. 
beim  lothrechten  und  völlig  horizontalen  Wurfe  würde  der 
geworfene  Körper  gar  keine  Weite/ erhalten.  Der  erste  Satx 
ist  an  sich  klar,  der  zweite,  welcher  einen  Widerspruch 
mit  der  Erfahrung  einzuschlicfsen  scheint,  ist  daraus  erklär- 
lich ,  dafs  von  keiner  Bewegung  des  Körpers  unter  der  hori- 
zontalen Ebene  die  Rede  seyn  soll.  Denkt  man  sich  nun  z.  B. 
die  untere  Wand  des  horizontalen  Geschützes  genau  in  der 
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horizontalen  Ebeno  (also  für  den  Fall  von  Sin.  «=ro),  so 
Wird  die  Kugel  beim  Entweichen  aus  der  Mündung  diese 
Ebene  berühren,  und  da  sie  nach  den  Fallgesetzen  auch  so- 
gleich herabsinkt,  in  dieselbe  einschneiden ,  wonach  ihre  ho- 
rizontale Bewegung  sofort  =  o  werden  inufs.  Die  gröfste 
Weite  aber  wird  statt  finden ,  wenn  Sin.  2  «  ein  Maximum 
wird,  d.  i  für  a  =  45°,  und  da  gleichen  Wertben  unter 
und  über  dieser  Gröfse  gleiche  Werthe  von  Sin.  2  «  zugehö- 
ren, so  wird  die  Weite  des  Wurfes  für  gleiche  Vermehrun- 
gen derElevation  über  und  unter  4  5°  um  gleiche  Gröfsen  ab- 
nehmen. 

Die  Formeln  sind  sämmtlich  für  aVn  Fall  bestimmt,  dafs 
das  zu  treffende  Object  sich  mit  dem  Geschütze  in  einer  ho-* 
rizontalen  Ebene  befindet.  Es  folgt  aber  von  selbst,  dafs, 
wenn  das  Object  sich  um  den  Winkel  y  über  oder  unter  dem- 
selben befände,  der  dem  weitesten  Wurfe  zugehörige  Elc- 
vationswinkel  im  ersteren  Falle  =a  43°  +  \  y,  im  letzteren 
=  45°  —  i  y  seyn  müßte1. 

Zur  Verglcichung  mit  den  spater  zu  findenden  Werthcn 
möge  hier  auch  ein  Beispiel  in  Zahlen  Platz  finden.  Ist  diV 
Anfangsgeschwindigkeit  k  =o  2  000  F.  der  Elevationswinkei 

4000000  Sih.1  es 

a  —  45°,  so  ist  din  erreichte  Höhe  DE  =  ■ 

uud  für  g  =  16  Lond.  F.  genommen  =  312  50  F.,  die 

4000000 

Weite  AB  aber  =   s=  125000  F. 

» 

Obgleich  die  Formeln  keine  praktische  Anwendung  lei- 

t 

den,  so  beantwortet  man  aus  denselben  doch  noch  folgende 
zwei  Fragen,  nämlich  zuerst,  in  welchem  Winkel  ein  Ge«r 
schütz,  geneigt  seyn  mufs,  um  bei  gegebener  Anfangsge- 
schwindigkeit ein  Object  in  gegebener  Entfernung  zu  errei- 
chen; und  zweitens  wie  grofs  die  Anfangsgeschwindigkeit 
bei  einem  zu  treffenden  Objecto  von  gegebener  Weite  und 
bei  gegebenem  Elevationswinkei  des  Geschützes  seyn,  muls. 


1  Vergl.  Simmov  in  Phil.  Tr.  XLV.  i3j.  Gttisnee  über  d.  Bahn  der 
Bomben  in  der  Parabel,  in  Mt'm.  de  KAc.  1707.  p«  *4o.  E»n«  elegant« 
Demontiration  giebt  Poistow  in  Traiui  de  M<?c  I.  536. 
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Beide  Fragen  werden  aus  der  oben  gegebenen  Formel:  AB 

ka  Sin.  2  « 

_    leicht  beantwortet     Indem  nämlich  hierin 

2g 

AB  die  Weite  des  Wurfes,  k  die  Geschwindigkeit  und  a  den 

Neigungswinkel  bezeichnet ,  so  ist 

AB.  2  g 

Sin.  2  a  =  und 

ka 

AB.  2  g 
Sin.  2  a 

Sollte  dalier  ein  Gegenstand  in  iOOOO  F.  Entfernung  mit 
2000  F.  Anfangsgeschwindigkeit  getroffen  werden,  so  wurde 
ein  Elevationswinkel  von  Z°  9*  5"  oder  von  87°  60'  5  5 " 
erfordert  werden,  wenn  g  =  1  5  F.  gesetzt  wird.  Wäre 
dagegen  der  Gegenstand  in  gleicher  Entfernung  und  bei  45° 
Elevationswinkel  zu  treffen ,  so  dürfte  die  Geschwindigkeit 
nur  547,7  F.  in  einer  Sccunde  betragen, 

b.    Im  Inf terf üilten  Räume. 
So  einfach  indefs  die  Construction  der  Curve  ist,  welche 
eine  Kugel  im  leeren  Räume  fliegend  beschreibt,  eben  so 
unmöglich  ist  es,  diese  mit  Rücksicht  auf  den  Widerstand 
der  Luft  völlig  genau  zu  finden ,  indem  die  hiezu  erforder- 
liche Differentialgleichung  nach  den  jetzigen  Hülfsmitteln  der 
Analyse  nicht  integrabel  ist 1 .    Schon  früh  versuchten  Joh. 
Brrnoulli,  Hermann  und  Taylor  eine  allgemeine  Auflö- 
sung dieses  Problems.    Unter  die  gelehrten  Untersuchungen 
gehören  ferner  die  Anmerkungen  L.  Euler's  zu  Robins: 
Neue  Grunds,  d.  Artillerie,  und  eine  Abhandlung  desselben3 , 
worin  der  Widerstand  nach  einem  eigens  angenommenen  Ge- 
setze berechnet  wird,    Graevrnitz3  hat  hiernach  Tabellen 
für  den  praktischen  Gebrauch  berechnet,  Nrwton,  welcher 
schon  fand ,  dafs  die  Differentialgleichung  für  diese  Aufgab« 
nicht  integrabel  sey ,  versuchte  sie  durch  Näherung  aufzu- 
lösen, und  fand  hierbei,  dafs  die  Corve  mehr  einer  Hyper- 
bel, als  einer  Parabel  gleicht,  ein  Resultat,  worauf  mehrere 


i  PoUsqü  Trat«?  de  Mec.  I.  345. 
a  Mem.  de  Berlin.  IX.  1755. 

3  Abhundluug  von  der  Bsbn  der  Geschiiokugela.  Büuow  176-*.  4. 
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Geometer  nach  ihm  gleichfalls  Zurückgekommen  sind.  Audi 
Lambert1  versuchte  eine  Auflösung  Rieses  Problems ,  und 
suchte  eine  praktische  Anwendung  davon  auf  die  Geschütz- 
kunst zu  machen.  Unter  die  vorzüglichsten  Bemühungen 
um  dasselbe  gehören  unstreitig  die  von  pe  Bon  da  a,  welcher 
zugleich  das  Gesetz  des  Widerstandes  der  Luft  durch  eigene 
Versuche  auszumitteln  suchte.  Durch  weitläuftige  Rech- 
nungen findet  er  für  eine  24  Plunder  -  Kugel  vom  Durch- 
messer 5,444  par.  Z.  und  einen  Elevationswinkel  der  Ka- 
none von  45°  folgende  Gröfsen. 


Anfangs  - 

Weite  im 

Weite  in 

Erreichte 

Geschw. 

Vacuo. 

der  Luft. 

Höhe. 

par.  X*  • 

X  UlSGIl. 

TV*«  »n 

x  uiacn. 

X  V/  IOC  II. 

100 

55 

53 

13 

200 

221 

192 

53 

400 

883 

573 

170 

600 

1987 

916  ' 

306 

800 

3532 

1207 

442 

1000 

5519 

1445 

570 

1200 

7947 

1642 

685 

1500 

12417 

1899 

839  •*,. 

'  1800 

17881 

2108 

975 

2100 

24338 

2284 

1095 

2400 

31788 

2436 

1203 

2700 

40232 

2562 

1292 

3000 

49669 

2690 

1407 

3500 

67605 

2863 

1525 

Bei  etnem  Versuche  mit  einem  24  Plunder  und  einer  La- 
dung von  1 6  Pfd.  Pulver  und  einem  Elevationswinkel  von  4  5° 
erreichte  die  Kugel  eine  Weite  von  2250%  welches  einer 
Anfangsgeschwindigkeit  von  2  038  F.  nach  der  Tabelle  zuge- 
hört. Für  die  Elevationswinkel,  welche  dem  weitesten 
Wurfe  zugehören,  giebt  die  Rechnung  folgende  Wcrthe: 

1  Mcm.  de  BerL  1765  n.  1773.  J.  H.  Lambert'«  Anmerkungen  über 
die  Gewalt  de«  Schiefcpulver«  und  die  Gewalt  drr  Luft;  auf  Veranlassung 
der  .von  den  Hrn.  Robins  und  d'Arcy  darüber  ange»tellten  Vernich«. 
Dreed.  1766.  8. 

a  liinu  de  l*Ae*  1769.  p.  2^7. 
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Anfangsgesch.  j  Elevations- 
.    .  in  par.  F.       !  winkel 


300 

42  b 

1 

10' 

600  1 

36 

30 

1  1000 

33 

00 

1200 

31 

40 

'1500 

'  30 

10 

1800 

28 

50 

2  000 

« 

• 

1  28 

10 

Einige  von  de  Eon  da  inJJrcst  angestellte  Versuche  mit  einem 
6  Pfänder  und  ciijcr  Ladung  von  3  Pfd.  Pulver  gafen  bei 
einem  El  evatiojis  winkel  von  4  5°  eincW.citd  von  15  9  0  Toi«., 
für  aber  4-^00  Toiacn.  Der  erste  reu  Weite  gehört  nach 
der  Tabelle  eine  Anfangsgeschwindigkeit  von  2  059  F.  zu, 
und  wenn  man  für*  diese  Anfangsgeschwindigkeit  dit  Weit© 
für  einen  Elevationswinkcl  von  3  0°  sucl<t ,  so  crliä'4  man 
1715  Toisen,  welches  mit  dtfin  Vcrsnchel  über  Erwartung 
zusammentrifft,  und  die  Zulä'ssigkeit  der  do  Borda'schen For- 
meln beweiset.      1     2      '  ;  *  ||) 

Gelehrte,  aber  auf  die  Praxis  nicht  fü gl  icTi  anwendbare, 
und  nicht  ganz  vollendete  Untersuchungen  über  die  Kugd- 
bahn  im  widerstandleistenden  Mittel  hat  Bezout  1  angestellt 
Diese  nebst  den  Vorarbeiten  von  Eci.er  und  Lambert  be- 
nutzte Kraft  *,  legte  den  Ncwtonschcn  Grundsatz  eines  dem 
Quadrate  der  Geschwindigkeit  proportionalen  Widerstandes 
der  Luft  zum  Grunde,  entwickelte  die  von  ISezout  gefun- 
denen und  nicht  wjeiter  verfolgten  Formeln,  und  berechnete 
hiernach  Tabellen,  welche  indefs  Tür  den  praktischen  Ge- 
brauch immer  noch  zu  sehr  zusammengesetzt  sind,  wie  er 

•  ■  l    •    •  » 

selbst  zugesteht.  .  , 

Später  veranlasste  die  Preisaufgabe  der  Berliner  Akade- 
mie der  Wissenschaften  Legendre3  zu  einer  umfassenden 
Untersuchung  der  Curve,  welche  eiu  unter  einem  beliebigen 

l  Cour»  d'Artillcrte.  Par.  177a.  üeber  die  Kugelbahu  a.  d.  Fr.  det 
Herrn  Bczout.  Stuttg.  1781. 

a  Acta  Acad.  Pet.  IV.  P.  1.  p.  l54.  P.  II.  175. 

3  Dissertation  sur  la  question  de  Ballistiqtie  propote'e  par  l'Ac.  Roy. 
de»  Sciences,  cct.  par.  M.  Le  Gendrc  Berl.  173a. 


I 
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Neigungswinkel  mit  dem  Horizonte  geworfener  Körper  he- 
schreiben  raufs.  Für  einen  dem  Quadrate  der  Geschwindig- 
keit proportionalen  Widerstand  in  einem  Medio  von  gleich- 
mäfsiger  Dichtigkeit x  fand  er,  dafs  die  Curve  einer  Hyper- 
bel sein:  nahe  kommt,  welche  zwei  Asymptoten  hat,  eine  in. 
einem  gröfseren  Winkel  mit  dem  Horizonte,  als  der  Nei- 
gungswinkel des  Geschützes  ist,  die  andere  lothrecht.  Der 
weitläuftige  Calcül,  wodurch  die  einzelnen  Gröfacn  gefunden 
werden,  macht  indefs  auch  diese  Auflösung  für  die  prakti- 
sche Anwendung  unbrauchbar ,  wie  Le  Genure  selbst  zuge- 
steht1. Eben  dieses  lafstsich  auch  von  dem  Versuche  sagen,  die 
beiden  Arme  dieser  hyperbolischen  Curve,  den  aufsteigenden, 
und  den  niedersteigen  den ,  jeden  einzeln  durch  Näherung  zu. 
finden,  wobei  es  npoh  immer  fraglich  bleibt,  wie  weit  dio 
Resultate  dieser  theoretischen  Untersuchung  mit  der,  so 
mamrigfaltigcnBedingungen  unterliegenden,  Erfahrung  über- 
einstimmen würden.  .* 
Gleichzeitig  hiermit  bearbeitete  TrMPM.noF3  ausführlich 
die  zur  Ballistik  gehörigen  Gegenstände,  und  versuchte  spa- 
ter4 die  Curve  zu  bestimmen ,  welche'  JCugeln  und  Bomben 
.mit  Rücksicht  auf  den  Widerstand  der  Luft  beschreiben. 
Khaft5  untersuchte  dieses  Problem  aufs  Neue  in  der  spe- 
ciellcn  Beziehung,  den  Elevationswüikel  des  weitesten  Wur- 
fes zu  finden,  wobei  er  den  Widerstand  der  Luft  dem  Qua- 
drate der  Geschwindigkeit  proportional  setzt,  für  die  Gröfso 
der  Kugeln  aber  noch  einen  Coefficienten  einführt,  weil  nach 
Rohins  der  Widerstand  bei  kleinen  Kugeln  geringer  als  bei 
gröfseren  gefunden  «ey.  Die  Rechnuug  ergiebt,  dafs  im 
leeren  Räume  ein  Elevationswinkel  =  4  5°  der  gröfsten 
Weite  zugehört,  dafs  aber  im  widerstehenden  Mittel  die 


l  So  -wie  die  Kugel  höher  steigt,  kommt  sie  in  dünnere  Luftschich- 
ten. Man  begreift  leicht ,  wie  sehr  auch  dieser  Umstand  die  Schwie~ 
rigkeit  der  Aufgabe  vermehren  mufs.  , 

a  a.  a.  O.  p.  li< 

3  Bombardier  Prussien.  cct.  Berl.  1781.  Erläuterungen  von  Massen- 
SAcn.  Halle  1781  (Letzteres  macht  nur  die  schwereren  Formeln  im  er  - 
Stereo  verstandlicher). 

4  Mem.  de  Berl.  1788  —  89. 

5  Nov.  Act.  Pet.  XI.  a46. 
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Gröise  dieses  Winkels  der  Anfangsgeschwindigkeit  umgekehrt 
proportional  ist,  indem  für  eine  unendliche  Geschwindigkeit 
dieser  Winkel  =  0  seyn  würde.    Zur  Construction  der  Ta- 
feln für  den  Elevationswinkcl  des  weitesten  Wurfes  wäre 
demnach  erforderlich,  das  Gesetz  des  Widerstandes  (welche» 
nach  Newtok,  Robins  und  LaMbret  dem  Quadrate  der  Ge- 
schwindigkeit proportional  angenommen  wird),  die  Anfangs, 
geschwindigkeit,   das  Gewicht  und  das  CaHher  der  Kugel 
oder  Bombe  zu  wissen ,  auch  könnte  aus  den  übrigen  dieser 
Qröfsen  und  der  beobachteten  Weite  des  Wurfes  die  An- 
fangsgeschwindigkeit berechnet  werden.     Beiläufig  ergiebt 
die  Rechnung  für  einen  2  4  Pfd.  bei  einer  Anfangsgeschwin- 
digkeit von  1884  F.  im  leeren  Räume  eine  Wurfweite  von 
113583  F.,  in  der  Luft  aber  nur  von  14603  F.,  letztere« 
der  Erfahrung  nach  ohne  Zweifel  noch  zu  groß. 

Eine  umfangende  und  gründliche  Abhandlung  üW  die- 
sen Gegenstand  hat  Moreau  1  geliefert  Zuerst  bestimmt  er 
durch  einen  eleganten  Calcül  die  Bahn  der  Kugeln  im  leeren 
Räume,  zeigt  dafs  sie  eine  Parabel  sey,  und  dafs  ein  Eleva- 
tionswinkcl von  45°  die  gröfste  Weite,  gleiche  Gröben  aber 
und  unter  demselben  aber  gleiche  Verminderungen  jeuer 
Weite  des  Wurfes  geben  müssen.  Die  allgemeinen  Glei- 
chungen für  die  Bahn  der  Kugeln  mit  Rücksicht  auf  den  Wi- 
derstand der  Luft  findet  er  indefs  gleichfalls  nicht  integrabel, 
und  bestimmt  sie  daher  in  ihren  einzelnen  Theilen  durch 
Näherung.  Zugleich  bemerkt  er,  dafs,  wenn  man  auch 
nach  dieser  Methode  Tabellen  für  den  praktischen  Gebrauch 
berechnen  wollte,  die  hierzu  erforderliche  Hauptgröfse,  näm- 
lich die  Anfangsgeschwindigkeit  durch  die  ungleiche  Güte  des 
Pulvers  und  vielfache  anderweitige  Einflüsse  zu  sehr  bedingt 
wird,  als  dafs 'man  eine  sichere  Bestimmung  derselben  er- 
warten könnte.  Als  Beispiel  der  Anwendung  seiner  Formeln, 
bei  denen  die  Hypothese  eines  dem  Quadrate  der  Geschwin- 
digkeit proportionalen  Widerstandes  zum  Grunde  liegt,  fin- 
det er  für  eine  24  Pfünder- Kugel  bei  einem  Elevationswin- 
kel  von  45°  die  Höhe  des  Wurfes  =  1668m,86  ;  die  Wcito 
desselbcn=  3798ra  i  die  Zeitdauer  des  Aufsteigens=  1 4/,,94j 


i  Journ.  de  FEc.  Polyt.  C»h.  II.  p.  ac4. 
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des  Niedersinken«  =  2l",03.  Im  leeren  Räume  dagegen 
wurde  seyn:  die  Höhe  des  Wurfes  5941m,4;  die  Weite 
2  376&m,6  und  die  Dauer  der  Bewegung  97",7. 

Bei  diesen  unüberwindliclien  Schwierigkeiten  einer  voll- 
ständigen Auflösung  des  ballistischen  Problems  erhält  man  die 
besten  und  in  praktischer  Hinsicht  anwendbarsten  Resultate 
ausHuTTO»'«1  N&erungsmethoden,  wobei  die  oben  erwähn- 
ten Versuche  stets  berücksichtigt  sind    Auch  dieser  nimmt 
an,  die  Kugelhahn  bestehe  aus  zwei  verschiedenen  hyperbo-Fig. 
lischen  Schenkeln  AV,  VC  mit  ungleichen  Asymptoten        12  8. 
FG,  die  eine  mit  grösserer  Neigung  gegen  den  Horizont,  als 
die  des  Geschützes  ist,    die  andere  lothrecht  Hiernach 
kann  der,  dem  weitesten  Wurfe  zugehörige  Elevationswin- 
kel  nicht  s=  4  5  °  seyn ,  sondern  dieser  gehört  der  kleinsten 
Geschwirdigkeit  und  der  gröfsten  Kugel  zu,  und  nimmt  all- 
mälig  ar,  so  wie  die  Geschwindigkeit  gröfser  und  die  Kugel 
kleiner  wird,  indem  der  Widerstand  der  Luft  diesen  letzte- 
ren Gröfsen  proportional  wächst.    Eine  genaue  Bestimmung 
des  weitesten  Wurfes  liegt  daher  aufs  er  den  Grenzen  der 
Analyais*.    Indefs  läfst  sich  mit  Benutzung  des  durch  New- 
ton, Robins,  Euler,  Robison3  u.a.  Aufgefundenen  we- 
nigstens Folgendes  durch  Näherung  bestimmen. 

Zuerst  läfst  sich  ans  den  Resultaten  der  oben  erwähnten 
Versuche  über  den  Widerstand,  welchen  eine  Kugel  von  ge- 
gebener Größe  bei  gegebener  Geschwindigkeit  durch  die 
Luft  erleidet,  berechnen,  bei  welcher,  durch  den  Fall  in 
der  Atmosphäre  erhaltenen  Endgeschwindigkeit  v  für  i 
Secunde  der  Widerstand  sein  Maximum  erreicht,  und  die 
Bewegung  aus  einer  beschleunigten  in  eine  gleichmäßige  ver-r 
wandelt  wird4.  Heilst  dann  p  das  Gewicht  der  eisernen, 
Kugel  in  Pfunden ;  D  der  Durchmesser  derselben  in  Zollen  j 
v  die  Endgeschwindigkeit;  Ii  die  Höhe,  von  welcher  die 
Kugel  im  leeren  Räume  herabgefallen  seyn  muis ,  um  diese 


i  Tmcu.  III  >6e, 

a  Der  haupUiohlichste  Grund  hiervon  liegt  In  dem  noch  keineswegs 
genügend  bejtimmten  Widerstands  -  Coe&cienten  der  Luft.  Vergl.  Ilorsa 
zu  Moria'*  Lehrbuch  d,  Artüleriewissenschafl,  U.  106. 

5  Encyclopaedia  Briu  Art.  Gunnery. 

4  Vergl.  oben  t.  b.  3.  b.  und  Widerstand  der  Mittel. 
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Geschwindigkeit  zu  erlangen ;  t  endlich  die  Zelt  des  freien 
Falles,  welche  dieser  Höhe  zugehört,  so  giebt  die  folgende 
Tabelle  eine  Uebersicht  der  einander  rugehörigen  Werthe 


1 

p  1 

_   • 

D  1 

i 

v  1 

h 

1  t 

1 

1,923 

247 

948 

7,72 

2 

2?423 

277 

1193 

8,66 

3 

2,773 

297 

1371 

9,28 

4 

3,053 

311 

1503. 

,9,72 

6 

3,494 

333 

1724 

10,41 

9 

4,000 

356 

197Q 

11,12 

12 

4,403 

374 

2174  . 

'.1,69 

18 

5,040 

400 

2488 

11,50 

24 

5,546 

419 

2729 

13j09 

32 

6/19.6, 

4  40 

3010 

13/5 

36 

6,350 

449 

3134 

:  14,03 

42 

6,684 

461 

3304 

14,37 

48 

6,988 

470 

3444 

14,67 

* 

Die  Gröfsen  p ;  D  ;  h  und  t  in  dieser  Tabelle  ergeben 
sich  von  selbst.  Die  Gröfsc  v  aber  findet  Hutton  auf  fol- 
gende Weise.  Bei  einer  Kugel  von  1,96  5  e.  Z.  Durchmes- 
ser wurde  der  Widerstandscoefficient  für  den  Fall,  wo  üo 
Geschwindigkeit  ihr  Maximum  erreicht  hatte  =  o ,  0  0  0  0 1 6  8  65 
gefunden.  Setzt  man  nun  den  Widerstand  dem  Quadrate 
der  Geschwindigkeit  proportional,  so  ist  0,0000 16865  va=r. 
Es  war  aber  das  Gewicht  dieser  Kugel  =  j,06  Pfd.  mithin 
,  1,05 

ist  va  =   woraus  v  =  249,52  gefunden 

0,000016865 

■wird.  Indem  aber  die  Gewichte  der  Kugeln  wie  die  Cuhi 
ihrer  Durchmesser  wachsen ,  der  Widerstand  aber  wie  die 
Quadrate  derselben,  so  erhält  man  für  eine  Kugel  von  be— 

1,965 

Um  vermittelst  dieser  Tabelle  den  dem  weitesten  Wurfe? 
nach  Hutton 's  Berechnung  zugehörigen  Elevationswinkel 
Und  die  Weite  des  Wurfes  selbst  zu  finden,  thcilt  derselbe 
eine  andere  Tabelle  mit,  worin  v'  :  v  den  Quotienten  be- 
zeichnet, wolchcn  man  erhält,   wenn  man  die  Anfangsge— 
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*c  h windigkeit  durch  die  Endgeschwindigkeit  dividirt,  eng.  eL 
den  erforderlichen  Elevationswinkcl  mit  dem  Horizonte,  und 
m  den  zugehörigen  Factor,  womit  die  gröfste  Höhe  multi- 
plicirt  werden  mufs,  um  die  Weite  des  Wurfes  zu  erhalten. 


y':t  1 

ang. 

ei  | 

m 

0  Ii  91  0 

44° 

00' 

0,4 110 

0.9*4  5 

43 

15 

0,6148 

■*  p ' m  vj  v 

42 

30 

0,8176 

1  J515 

41 

45 

1,0210 

17050 

■ 

41 

00 

1,2244 

4,9585 

40 

15 

1,4278 

2,2  120 

39 

30 

1,6312 

2,4655 

38 

45 

1,8346 

2,7190 

38 

00 

2,0379 

2,972  5 

37 

15 

2,2413 

3,2260 

36 

30 

2,4447 

3,4795 

35 

45 

2,6481 

3,7330 

35 

00 

2,8515 

3,9865 

34 

15 

3,0549 

4,2400 

33 

30 

3,2583 

4,4935 

32 

45 

3,4616 

4,7470 

32. 

00 

3,6650 

5,0000 

31 

15 

3,8684 

Bei  dieser  Tahelle  können  die  zwischenliegenden  Gröfsen 
leicht  durch  einfache  Interpolation  erhalten  werden.  Wie 
man  von  derselben  Gebrauch  machen  könue,  zeigt  folgende« 
Beispiel.  Will  man  wissen ,  bei  welchem  Elevationswinkcl 
eine  2  4  pfundige  Kugel  mit  164  0  F.  =  v'  =  der  anfängli- 
chen Geschwindigkeit  die  gröfste  Weite  erreicht,  so  giebt 
die  erste  Tabelle  die  Endgeschwindigkeit  einer  24  pf.  Kugel 
=  419  F.  =  v,  und  die  nebenstehende,  dieser  Endge- 
schwindigkeit zugehörige  Höhe  des  freien  Falles  =  2729  F. 
Beide  Geschwindigkeiten  in  einander  dividirt,  giebt  v'  :  V 
=  3,92  als  Element,  womit  man  in  die  zweite  Tabelle  ein- 
geht. Die  dieser  nächst  gleiche  Zahl  in  derselben  zeigt  den 
Elevationswinkel  =  34°  15'.  Nimmt  man  bei  der  unbe-  , 
deutenden  Differenz  diesen  ohne  Interpolation,  so  gehört  ihm 
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jflcr  Factor  3,0549  e==m  tu,  und  2729  X  3,0549  =  8336  F. 
ist  die  greifst o  Weite  des  Wurfes1. 

Es  ist  nicht  ohne  Interesse,  hiermit  diejenigen  Refultate 
.*u  vergleichen ,  welche  nach  Bezout  ft  bei  den  Versuchen  zu 
La  Fere  in  den  Jahren  1740  und  1771  erhalten  sind.  Sie 
wurden  mit  einem  2  4  Pfänder  angestellt,  dessen  Kugel  5,5  Z. 
Durchmesser  hielt,  und  mit  8,5  Pfd.  Puber  geladen  war, 
und  gaben  folgende  Gröfsen. 


ang.  1 
elev.| 

Weite 
in  p.  F. 

Zeit  in    |   ang.  1 
See      |  elev. 

Wete     \Zcit  in 
inp.?.     |  See. 

5° 

5520 

7,00 

40° 

1170\ 

32,80 

10 

7392 

10,25 

42 

13098 

34,00 

15 

9600 

15,25 

45 

12348 

34,00 

20 

10356 

19,00  , 

50 

11856 

36,0O 

25 

10830 

20,00 

60 

9986 

43,50 

30 

10944 

24,50 

70 

7410 

46,00 

35 

11286 

27,00 

75 

5394 

*8,75 

Dafs  die  hierbei  erhaltenen  Wurfweiten  ungleich  giifser 
sind,  als  die  Huttoxschen  Berechnungen  sie  geben,  sieht 
man  ohne  Weiteres.  Noch  genauer  überzeugt  man  sich  hier- 
von durch  folgende  Rechnung.  Die  Anfangsgeschwindigkeit 
der  Kugel  mit  8,5  Pfd.  Pulver  geladen ,  war  nach  der  ai- 
fangs  mitgetheilten  Berechnungsart  =  1262  par.  F.  oder 
=  1346  engl.  F.  =  v*.  Die  Tabelle  giebt  die  Endge- 
schwindigkeit =  4 1 9  F.  =  v  und  die  nebenstehende  Höht 
des  freien  Falles  =  2729  F.  Der  Quotient  v'  :  v  giebt  3,21 
und  der  zugehörige  Elevationswinkel  =  36°  15'  giebt  den 
Coefflcientcn  m  ~  2,4347,  mithin  ist  die  Weite  des  Wur- 
fes 6659  engl.  F.  nahe  es  6250  par.  F.,  mithin  nur  etwas 
über  die  Hälfte  der  erhaltenen  Wurfweite.  Die  Ursache 
hiervon  kann  allerdings  darin  liegen ,  daüs  die  Elemente  der 


l  Indem  es  hier  zunächst  nur  auf  theoretische  Betrachtungen  an- 
kommt ,  ist  die  Untersuchung  der  gröTsten  Schußweiten  allerdings  v  ich- 
tig  ;  in  der  Praxis  dagegen  gebraucht  man  sie  ihrer  Unsicherheit  wegen 
selten,  blofs  um  aus  grofsen  Entfernungen  Festungen  zu  erreichen  ,  oder 
Magazine  in  Brand  zu  schiefsen. 

a  Cours  d'ArtiUerie,  Par,  1 772. 


Elevation«^  Wurf.  751 

letzten  Tabellen ,  welche  Hüttok  <ms  Robison  entlehnt, 
aus  Versuchen  mit  kleineren  Kugeln  genommen  sind ,  auch 

i 

können  die  mehr er-v ahnten  Bedingungen ,  welche  auf  die 
Erfolge  solcher  Versuche  Einflufs  haben,  leicht  bedeutende 
Abweichungen  hervorbringen.  Die  aus  den  letzteren  Ver- 
suchen gefundenen  Weiten  scheinen  allerdings  sehr  grofs, 
indefs  sind  doch  die  durch  Rechnung  nach  den  Tabellen  er- 
haltenen GrÖlsei  wahrscheinlich  um  ein  Merkliches  zu  klein. 
Zugleich  aber  ist  auch  die  Anfangsgeschwindigkeit  um  ein 
sehr  Bedeutetes  zu  geringe.  Nimmt  man  diese  =  2  000 
Loud  F. ,  sc  giebt  die  nämliche  Rechnung  einen  Elevations- 
winkel  von  iahe  32°  und  eine  Weite  von  10661,5  F.  wel- 
ches clem  Resultate  des  Versuches  ungleich  näher  kommt 
Mehr  Übereinstimmung  geben  die  von  Bezout  erwähnten 
Vermehr  mit  denjenigen  Gröfsen,  welche  de  Borda*  nach 
seinen  Jormeln  berechnet,  wonach  folgende  Werthe  einan- 
dej  zigehören. 


Anfangs. 
Geschw. 
in  p.  F. 

Elevat  Winkel 
• 

des  weitesten 
Wurfes 

■ 

Weite  des 
Wurfes 
p.  F. 

Weite  des 
Wurfes  bei 
45°.  ang.el. 
p.  F. 

600 

37° 

15' 

6210 

6120 

700 

36 

20 

7350 

7188 

800 

35 

20 

8430 

8190 

900 

34 

35 

9456 

9108 

1000 

33 

55 

10434 

9954 

1100 

33 

20 

11364 

10788 

Die  gröfsten  Weiten  gaben  diejenigen  Versuche,  welch« 
nach  d'Arcy2  im  Jahre  1740  zu  Strafsburg  mit  einem  24 
Pfänder  bei  einem  Elevationswinkel  von  4  5  0  angestellt  wur- 
den, und  war  dabei  gewifs  nicht  ohne  Einflufs,  dafs  man 
polirte  Kugeln,  also  mit  wenig  Spielraum  und  gesiebtes  Pul- 
ver gebrauchte ,  auch  hatte  man  die  Kanone  so  festgestellt, 

sie  sich  gar  nicht  bewegen  konnte.  Am  auffallendsten 
aber  ist,  dafs  bei  beiden  Versuchsreihen  die  geringere  und 


1  Mem.  de  L  Ac.  1768.  p.  ?6Ö. 

2  a.  t.  O.  p.  109. 
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die  gröfsere  Menge  Pulver  die  gröfstcii  Schußweiten  gaben. 
Man  erhielt  nämlich  folgende  zusammengehörige  Resultate. 


den  31  sten  August  den  isten  Sept. 


Ladungen 
in  Pfd. 

Schufsw. 
in  Fuf8.  1 

Ladungen!  Schufsweiten 
in  Pfd.  \  inFufs. 

i.  u  3  U  O 

2  4 

15000 

q 

18 

14880 

1  0 

•  • 

14100 

16 

13800 

11 

■ 

12462 

15 

12828 

12 

13596 

14 

13680 

13 

.  14G10 

13 

1.000 

"  14 

13800 

12 

13*40 

15 

14520 

11 

12^50 

16 

14700 

10 

1470 

18  . 

13380 

9 

1500) 

24 

13200 

8 

1230G 

Nach  Marti^uere*  giebt  bei  allen  Calibcrn  ein  UeTa- 
tionswinkel  von  3  5°  und  eine  Ladung  von  des  Gewclts 
der  Kugel  die  gröTste  Weite,  und  diese  beträgt  bei  eiien. 
2  4  Pfd.  14  088  p.  F.1  die  Anfangsgeschwindigkeit  aber  un 
64  2  F.  welche  letztere  Gröfsc  ollen  bar  zu  klein  durch  Re*h- 
nung  gefunden  ist. 

Die  Schufswciten  der  kleineren  Gewehre,  obgleich  nit 
Bleikugeln,  sind  ungleich  geringer,  weil  die  Anfangsge- 
schwindigkeit kleiner  und  der  Widerstand  der  Luft  gröfsei 
ist,  Antoni's  genaue  Versuche,  auf  der  Fläche  des  Po  an- 
gestellt, ergaben  im  Mittel  aus  zwei  Versuchsreihen  fol- 
gende zusammengehörige  Werthc*  1.  mit  einem  gezogenen 
Carabiner  von  £  und  <§-  Z.  Caliber,  0,75  Unzen  schweren 
Kugeln : 


Anfangs- 

Elev.  | 

Schuß- 

Berechnet© 

gesch. 

Winkel 

weite 

im  Vacuo 

* 

15°,0 

1596  F. 

35410 

1160 

24,5 

1GG2 

53115 

4  5,0 

1584 

70821 

l  a.  a.  O.  II.  in. 

a  de  Moria  a.  a.  O.  II.  III, 
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2.  mit  einem  tnfahteriege  wehre  von  1  2.  Calibcr,  0,7  Ütfzen 
schweren  Kugeln :  '  '  ■ 


1 

Anfangs'- 

ccsch. 
 !- 

EleVat. 
Winkel 

• 

Seil  ula - 
weite 

L  ,  i 

Berechnete 
im  Vncuo 

10$0 

i  - 

• 

L-7-°,2  5 

id,oo 

24,2 
45 

• 

1680 
2310 
2364 
2090 

13969 
27918 
41877 
55S36 

•  * 

Üeber  die  Schufsweitcn  <lcs  grohen  Geschützes  bei^v- 
ringen  Elevationen  thcilt  de  MoitLA1  viele  Erfahrungen  mit, 
unter  denen  diejenigen  Wohl  die  wesentlichsten  sind,  welche 
1784  ziiBarcclIona  aus  einer  Menge  von  Versuchen  erhalf cii 
Wurden.    Im  Mittel  gaben 

- 

2  4  pfünd.  Kanone  1 G  nlund.  Kanone 


Elcvat.  (  ,  1 
Winkel  Lad""Se» 


Schufsw. 


Ladungen 

 \  ■  r~. 


Schufs- 
weitcn 


12,°5 
10,0 
9,0 
9,0 
6,0 
5,0 
3,0 
3,0 
0 


16  P1U. 

r .  j 

9 

lö  r 

•  .>.»*!   4.  • 

9 
42 
9 

12  ' 

12 


i 


9798  F. 
7596 
7686 
750G, 
6120 
«286 
3942 
3870 
348 


10,3  PAL 

6,0 
10,3   ■    ,  | 
6 

8  f 

6 
8 
0 
* 


85  99?« 
7572,.  •« 
7572  , 
6870 
564Ö  * 
5202 
3912 


3828 
318 


Selten  sucht  man  mit  Kanonenkugeln  eine  grofsc  Wcitef 
durch  den  Bogcnschufs  zu  erreichen,  sondern  meistens  ffe- 
schiebt  dieses  mit  Bomben,  bei  denen  es  des  gröfseren  Ge- 
Wichfcs  wegen  leichter  ist,  eine  gröfscre  Weite  des  Wurfes* 
zu  erhalten.  l3ci  diesen  kommt  aber  in  Betrachtung ,  da& 
sie  hohl  sind,  und  mit  einerleichteren  Ma$sc  gefüllt.  IIutton. 
wendet  indefs  die  mitgctheilte  Berechnungsart  auch  auf  diese, 
an.    Behalten  dann  D,  v  und  Ii  ihr«  Bezeichnungen,  heifst 


■Ii  l* 


l  Lehrbuch  der  ÄrtillerirwissenschnU  Ii.  121  IT.    Die  meisten  Ver-i 
suche  ßmlct  man      Scharnhorst  Haadbneh  der  Artillerie  Bde.  bera«*^ 
gegeben  von  Hoyer.  Hann,  1817  und  1820/ 


L  Beb 
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ferner  der  Durchmesser  de«  Mörsers  13' ;  das  Gewicht  deV  lee  - 
ren  Bombo  p  j  das  Gewicht  der  gefüllten  p1  j  das  Gewicht 
einer  gleich  grofsen  Kanonenkugel  p"  j  so  gehören  folgende 
Werthe  zusammen. 


D 


D' 


4,53  1 

4,6 

8,3 

,  9,0 

 ;  

12,75 

318 

1580 

5,72 

5,8 

16,7 

18,0 

25,50 

356 

1980 

7,90 

8,0 

43,8 

4  7,0 

67,00 

420 

2756 

9,84 

10,0 

.  85,5 

91,5 

130,00 

468 

3422 

12,80 

13,0 

1  187,8 

201 

|  286,00 

1  634 

|  4430 

Auf'  welche  Weise  die  Grofsen  in  dieser  Tabelle  gefun- 
den sind ,  ist  an  sich  klar.  Die  Werthe  von  v  aber  sind  auf 
folgende  Weise  gefunden.  Das  Verblltnifs  einer  gefüllten 
Bombe  zu  einer  gleich  grofsen  Kugel  ist  1  :  1,4  2.  Hiernach 
wird  aus  der  oben  gegebenen  Formel  v  =^=  178  Y  13  für 

13  ' 

Bomben  V  =  178^  •    Der  Gebrauch  dieser  Tabelle 

1,42 

ist  wiederum  nicht  schwierig.  Wäre  t.  B.  eine  1  3  zöllige 
Bombe  mit  einer  Anfangsgeschwindigkeit  vor  2000  F.  ge- 
worfen (welche  Hutton  fiir  die  gröfste  erreichbare  hält) ,  so 

v'  2000 

ist  für  diese  v  =  534  ;  und  —  =  =  3,746  welche 

v  534 

in  der  Tabelle  einom  Elevationswinkel  Ton  35°  0'  zugehört. 
Die  nebenstehende  Zahl  m  =  2,8515  mit  der  in  der  letzte- 
ren Tabelle  unter  h  befindlicben  Zahl  =  4430  multipliciri 
giebt  12632  F.  als  gröfste  Weite  des  Wurfes. 

Hutton  erkennt  selbst  an,  dafs  die  Franzosen  nament- 
lich bei  der  Belagerung  von  Cadix  die  Bomben  viel  weiter 
warfen ,  indem  sie  sich  des  Hulfsmittels  bedienten,  die  Bom- 
ben mit  Blei  auszugießen,  wodurch  sie  viel  weiter  als  massive 
eiserne  Kanonenkugeln  geworfen  werden  konnten.  Will 
man  dieses  1  Hilfsmittel  auf  ein  allgemeines  Gesetz  bringen, 
so  sei  überhaupt  das  Gewicht  der  eisernen  Kugel  =  p ;  einer 

p 

Kngel  von  einer  andern  Masse  =  p'  und  — =  q,  wonach  die 

p' 

D 

Endgeschwindigkeit  v  =  178y  —  wird.     Dieses  auf  den 

-  1 
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-vorliegenden  Fall  angewandt,  ist  der  Durchmesser  der  Höh- 
lung einer  1 3  zölligen  Bombe  =  9  Z.  Eine  Bleikugel  tdtt 
diesem  Durchmesser  wiegt  139,3  Pfd.,  dazu  das  Gewicht 
der  Bombe  selbst  ==  187,8  Pf<*.  zusammen  327  Pfd.  =  p'; 
das  Gewicht  einer  gleichgrofsen  eisernen  Kugel  =  286  =p. 
p 

und —  35  0,8783  =  q.    Indem  aber  D  =  12,8  Z.  ist,  so 

_D  680* 

wird  v  s=  178  y  —  =  680  und  h=a  =  7225  (dio 

q  64 

Fallhöhe  g  =  16  Lond.  F.  angenommen).     Ist  dann  v' 

V  2000 

=  2000  F.,  so  ist—  =  =  2,941,  welche  Zahl  m 

v  680 

der  Tabelle  den  Elevationswinkel  SS  37°  2  0'  durch  Interpo- 
lation giebt,  und  einem  Wcrthe  von  m  =  2,2153  zugehört. 
Es  ist  aber  7225  X  2,2153  =  16005  F.  die  gröfstc  Wurf- 
weite \ 

Welche  Weiten  und  Höhen  Kugeln  und  Bomben,  unter 
"beliebigen  Wiukcln  geworfen,  erreichen,  ist  sonach  bis  jetzt 
weder  durch  Theorie  noch  durch  Erfahrung  genügend  aufge- 
funden. Iudefs  ergiebt  («ich  aus  beiden ,  dafs  Kugeln  voij 
glcieher  Dichtigkeit,  unter  dem  nämlichen  Elevationswinkel 
und  bei  Geschwindigkeiten,  welche  den  Quadratwurzeln  ih- 
rer Durchmesser  proportional  sind,  ähnliche  Curven  be- 
schreiben, ein  Resultat,  welches  auch  schon  de  BoRDAfand1. 
X)ie  Berechnung  der  umfassenden  Wool wicher  Versuche, 
l>ei  einem  Elcvatiouswinkcl  von  45°  angestellt,  welcher  der 
Theorie  nach  dem  weitesten  Wurfe  zugehört,  und  mit  einer 
2  4  pfundigen  Kugel  giebt  die  in  folgender  Tabelle  zusam- 
mengestellten Resultate,  worin  v'  die  Anfangsgeschwindig- 
keit, w  die  Weite  des  Wurfes  im  leeren  Räume,  w'  in  Luft 
von  gleicher  Dichtigkeit  und  w"  mit  Rücksicht  auf  die  nach 
oben  abnehmende  Dichtigkeit  der  Luft ,  h  aber  die  erreichte 
Höhe,  sämmtliehe  Gröfsen  in  Lond.Fufscn,  bedeuten. 


1  db  Mörla  Lehrbuch  II.  1S1  giebt  an,  dal»  diese  durch  den  Ge-  ^ 
neral  Rü*ty  geworfeneu  Bomben  von  106  Pfd.  und  durch  da»  Blei  \ns 
181  Pfd.  gebrachtem  Gewichte  anf  1  »700  bis  16740 F.  getrieben  wurden, 
•wobei  aber  ihre  Seitenabweichung  laoo  bis  1800  F.  betrug, 

a  Mem.  de  V  Ac.  1760.  p.  a65. 
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MS 

llllloll  m>* 

> 

w  J 

w'  f 

i 

w"  1 

i 



1 

■ — r— — 

200 



1245 

960 

t\  n  ä\ 

990 

o  f\  n 
300 

400 

4966 

3000 

j 

3057 

900 

600 

11193 

4173 

4  2  57 

4  r»  rw  /"v 

12  00 

800 

5061 

5157 

139  2 

1  000 

ö  1  08ü 

5  52  0 

5  634 

15  45 

1  2  00 

4  47üü 

5  802 

5934 

1  Dw 

1400 

609.5  0 

6234 

1 

6387 

• 

1818 

1600 

4  9584 

6618 

r*  r\  f\ 

6/92 

1950 

1R0O 

100722 

697  8 

7173 

2  082 

2  000 

12  4  350 

7314 

7  530 

2  214 

2  200 

150  4  6  5 

7626 

7866 

2  33  4 

2400 

1  j  (J  0  l)  t 

7  9  2  0 

81/8 

A  /<   4  O 

2  4  4  8 

2  600 

c  o  f\  o 
O  2  0  l 

o  4  o  9 

2800 

243723 

8481 

8748 

2661 

,  3D00 

279786 

8745 

9006 

2766 

3200 

318333 

8985 

9258 

2988 

Die  Anwendung  dieser  Tabelle  ist  leicht  Gesetzt  es 
Wäre  die  Weite  des  Wurfes  nnd  die  Höhe  einer  12  pfundigen 
Kugel  unter  dem  nämlichen  Winkel,  nämlich  von  4  5°  Elc- 
vntinji  über  den  Horizont  und  mit  l6t)0  F.  Anfangsgeschwin- 
digkeit geworfen  zu  bestimmen,  so  erhalt  man  die  corrc- 
spondirendc  Geschwindigkeit  der  24  pfiiud.  Kugel  durch 
folgende  Proportion:  Die  Durchmesser  beider  sind  5,5  4  6 
und  4,4  03  Z.  nnd  da  die  Curven  ihrer  Bahnen  ahnlich  sind, 
wenn  die  Geschwindigkeiten  sich  verhalten  wie  die  Quadrat- 
wurzeln der  .Durchmesser ,  so  ist  f  4,4  03  :  v^" 5,5  4  6 
t=  1600  :  x;  also  x  =  1796.  Für  diese  Geschwindigkeit 
in  der  vorstehenden  Tabelle  die  Weiten  und  Höhen  durch 
Interpolation  gesucht,  giebt  7158  nnd  2  076  F.,  mithin  ist 
für  die  l  2  pfund.  Kugel  «% 

5,546  :  4,403  =  7158  :  5682 

«,546  t  4,403  ^=  2076  :  1647 
also  5682  F.  die  Weite  des  Wurfes  und  1647  F.  die  er- 
reichte Höhe. 

Sollen  beide  Gröfsen  für  Bomben  gefunden  werden ,  so 
ist  zugleich  da«  verschiedene  (Je wicht  beider  nach  der  auge- 
gebenen  Methode  zu  berücksichtigen.      Wären  z,  B.  beide 
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Gröfaeu  für  eine  13  zöll.  Bombe  mit  2 000  F.  Anfangsge- 
schwindigkeit abgeschossen  zu  finden,  so  ist  /*  12,8  :  f  5,5  46 
=  2  000  :  1317  dio  der  2  4  pfundigen  Kugel  zugehörige 
Anfangsgeschwindigkeit  Indem  aber  wach  der  oben  angege- 
benen Regel ,  dafs  allgemein  für  Körper  von  verschiedener 
Gröfse  und  verschiedenem  Gewichte  die  Geschwindigkeiten! 

D 

im  Verhälhüfs  von  178  f D  :  178^  —  stehen,  oder 

wenn  blofs  das  geringere  Gewicht  der  gefüllten  Bomben  zu 
gleich  grofscu  Kugoln  =  l  :  1,4  2  *ü  berücksichtigen,  ist, 

1 

allezeit  im  Vcrhältnifs  vou  178  ;  178^"  d .  i.  von  i  7 8 : 

1,42 

14  0  4 

1  49,4  zu  nehmen  sind,  so  ist  1317  X  —  =  1105  d.  K 

187 

die  auf  eine  24  pfünd.  Kugel  redueirto  Geschwindigkeit 
Hierzu  gehören  in  d^T  vorstehenden  Tabelle  durch  Interpo- 
lation 5790  und  1617;  mithin  ist 

6,5  46  :  12,8  =^=  5790  :  13365  —  Weite  des  Wurfes.; 
5,546  :  12,8  =  1617  i  3732  =  grüfsto  Hohe. 
Zu  gröfscrer  Vollständigkeit  wäre-  die  mübsame  Arbeit  er- 
forderlich  >  für  jeden  Elevationswinkcl  eine  ähnliche  Tabelle 
zxl  berechnen,  wenn  man  anders  die  vorstehende  mit  der  Er- 
fahrung übereinstimmend  ansehen  darf. 

Zur  Vergleichung  können  dio  durch  Bezout  angeführ- 
ten Resultate  der  Versuche  zu  La  Fcrc  auch  rücksichtlich 
auf  Bomben  dienen.    ISiuo  Bombe,  142  Pfd.. schwer,  1 1  Z. 


1  Vcsgl.  aufses  dca  angtfiihrtcn  Schriften,  »ine  ziemlich  vollständig« 
Abhandlung  über  diesen  Gegenstand  mit  etwas  andern  Zalilengrofsen  von 
Hutton  in  Course  of  Malkcmalics  q.  8.  w,  Lond.  1810  —  i3.  III.  Vol. 
III.  2G8  ff.  Prony  Lccons  de  Mccauique  anahliqne.  Par.  181 5.  2  Vol.  'i. 
II.  i53  —  160.  Am  vollständigsten  durch  ftcmit/.nng  früherer  Werlte« 
insbesondere  Auch  Hutton'*,  ist  Hccherches  Balisti«HRs  sur  los  vitessos 
initiales  ,  le  li'cul,  et  la  reYiatance  de  l'air  ;  par  L.  M.  Prosper  Coate  cet. 
Par.  i8^5.  8.  mit  angehängten  Tabelle«  ffir  deu  praktischen.  Gebrauch 
der  Artillerie.  Unter  den  älteren  Werken  ist  schatzbar  A.  V.  I'apaciuo 
(VAntoni  phys.  math.  Grundsätze  der  Artillerie  u.  s.  w.  Aus  dem  Ital, 
mit  An  in.  vou  G.  F.  TcMipclhof.  Berl.  1768.  8.  G.  Vega'a  pract.  Anwei- 
»ung  zum  Bomben  werfen,  vermittelst  dazu  eingerichteter  Ilülfstafelu. 
Wien  17Ö7. 


758  Ballistik.  , 

10  L.  Durchmesser  haltend  und  mit  3,75  Pfd.  Pulver  ge- 
worfen, gab  folgende  zugehörige  Wcrthe,  wenn  a.  cl.  den 
Elcvatiouswinkel,  w'  die  Weite  des  Wurfes  in  par.  Fufs  und 
t  die  Zeit  des  Fluges  in  Secunden  bedeuten. 


a.  el.  1 

w'  -  | 

t  1 

a.  cl. 

w<       |  t 

10° 

1434 

4,00 

 - 

45° 

3090 

•  15,2 

20 

2484 

7,33 

50 

2982 

16,0 

30 

2994 

10,75 

60 

2682 

19,3 

40 

3408 

14,66 

70 

1986 

22,0 

43 

3144 

14,00 

75 

1620 

22,0 

Nach  de  Mörla1  geben  die  neuesten  Beobachtungen  der 
mit  den  englischen  Seemörsern  erhaltenen  gröfsten  Wurfwei- 
ten folgende  zusammengehörige  Resultate 


1 3  zöll.  Bomben  1 0  XÖlL  Bomben 


Ladun- 

Zeit des 

Wurfwei- 

Ladun- 

Zeit desv 

Wurfwei- 

gen in 

Fluges  in 

ten  in  engl. 

gen  in 

Fluges  in 

ten  in  engl. 

Pfd. 

See.  | 

Fufs. 

Pfd. 

See. 

Fufs. 

10 

15,0 

9381 

4 

22,5 

7650 

15 

19,5 

9618 

6 

23,0 

7950 

20 

25,0 

9900 

8 

23,5 

8400 

25 

26,5 

10230 

0 

24,25 

9000 

28 

27,5 

11388 

10 

25,0 

9600 

30 

29,0 

12000 

11 

25,5 

1005O 

30 

29,5 

|  12039 

12 

26 

10500 

Bedeutende  Erweiterungen  und  Verbesserungen  des  Ge- 
schützes, namentlich  des  groben,  sind  schwerlich  zu  hoffen, 
am  wenigsten  von  der  Anwendung  der  Dampfe,  namentlich 
des  Wassers ,  welche  schon  Papin  und  Vauban  in  Vorschlag 
brachten.  Wahrscheinlich  giebt  es  auch  keine  explodircnde 
Mischung,  von  welcher  sich  gröfserc  Effecte  erwarten  lassen, 
als  vom  Schiefspulver  in  derjenigen  Vollkommenheit,  deren 
dasselbe  durch  sorgfältige  Bereitung  und  das  gehörige  Mi- 
ßchungsvcrhältnifs  fähig  ist.  Das  Einzige,  und  wahrschein- 
lich ohne  unüberwindliche ,  selbst  ohne  sehr  bedeutende 
Schwierigkeiten  zu  erreichende  Mittel,  um  dii  Anfangsgc- 


x  *.  a.  O,  IL  217. 
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achwindigkeit  der  Kugeln  möglichst  gleichförmig  zu  machen 
und  hierdurch  einer  sicherern  Bestimmung  der  Kugelbahn 
mindestens  näher  zu  kommen ,  zugleich  aber  die  Schufs-  und 
"Wurf -  Weiten  ansehnlich  zu  vergröfsern,  liegt  wohl  höchst 
-wahrscheinlich  in  der  Anwendung  des  bei  Jagdgewehren  ein- 
geführten Zündpulvers  (Züpdkrautcs) 1 ,  wodurch  theils  ein 
schnelleres  und  allgemeineres,  von  der  Mitte  des  Scbiefs- 
pulvers  ausgehendes  Verbrennen  desselben  erreicht,  theils 
der  sehr  starke  Verlust  des  Pulverdampfes  durch  das  Zünd- 
loch vermieden  werden  könnte.  M. 

Barometer, 

Baroskop  ,  Luftwaage  ,  ScWeremesser, 
Luftschwere  -  Messer,  WeuSrglas,  Torri- 
cellische  Röhrej  barometrum,  baroscopium,  tu- 
bus  Torricellianus /  Baroiu&tre;  baroscope^  Baro- 
meter; von  ßagog  Schwere  und  {UVQOV  Mafs;heifst  ein 
Schweremesser,  und  bezeichnet  dasjenige  Werkzeug,  womit 
man  den  Druck  der  den  Erdball  umgebenden  atmosphärischen 
Luft,  oder  der  Atmosphäre  mifst  Das  Princip,  wonach 
dasselbe  construirt  wird,  ist  das  bekannte  hydrostatische, 
daTs  nämlich  der  Druck  zweier  Flüssigkeiten  in  einer  coni- 
municirenden  Röhre  gleich  ist.  beide  daher  im  Gleichge- 
wichte sind,  wenn  ihre  Höhen  sich  umgekehrt  verhalten, 
wie  ihre  spec.  Gewichte.  Indem  man  daher  den  Druck  der 
Atmosphäre  von  dem  jedesmaligen  Beobachtungsorte  an  bis 
an  die  Grenze  derselben  messen  will ,  so  ist  hierzu  erforder- 
lich, dafs  man  irgend  eine  andere  Flüssigkeit  rein  und  ohne 
Beimischung  von  Luft  in  den  einen  Schenkel  einer  commu- 
nicirenden  Röhre  bringe,  in  den  andern  aber  Luft,  und  in- 
dem diese  ohnehin  den  ganzen  Raum  über  der  Erdo  erfüllt, 
so  kann  man  den  ihr  gehörenden  Schenkel  abschneiden,  und 
willkührlich  kurz  machen  j  überhaupt  ist  die  Form,  Weite  und 


l  Vergi.  K. , Karmarsch  in  Jahrbücher  d.  k.  k.  pol  \ tech nischc n  In- 
stitute« in  Wien  i8a4.  V.  64.  Daselbst  ist  indefs  eine  Mischung  der  Züud- 
kügelchen  ans  %  Th.  Brngnatellischem  Knallsilber,  6  Tk  Chlurk.nl in m, 
4  Tb.  feinem  gewaschenem  Sande,  4  Th.  gewöhnlichem  SchielspulTer 
und  3  Th.  Schwefelblumen ,  mit  etwas  Gummiwasser  zu  Kügelcheo  ge- 
formt, nicht  angegeben. 
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Richtung  beider  Schenkel  nach  dem  zum  Grunde  liegenden. 
Principe  ganz  gleichgültig,  wenn  man  nur  dafür  sorgt,  dal« 
der  Druck  der  atmosphärischen  Luft  die  gewählte  Flüssigkeit 
in  dem  einen  Schenkel  der  coinmunicircndcu  Röhre  balancirt, 
und  durch  die  Höhe  der  letzteren  gemessen  werden  kann. 
Wenn  man  von  diesem  einfach^  .Grundsätze  ausgeht,  so 
Übersiehtman  bald,  dafs  das  Barometer  ein,  vollkommene* 
absolutes  Mefswerkzcug  ist,  weil  es  nach  einem  festen  hy- 
drostatischen Gesetze  die  gesuchte  Gröfse  genau  angiebt ;  au- 
gleich  aber  lernt  man  die  vielen  Unrichtigkeiten  würdigen^ 
welche  die  deutliche  Kcnntnifs  seines  Wesens  sehr  häufig  zu 
verwirren  pflegen.  Wir  wollen  versuchen,  die  Theorie  des 
Barometers  und  die  Praxis  seiner  Anwendung  aus  diesem  ein- 
fachen Grundsätze  abzuleiten. 

Es  ist  der  Natur  der  Sache  nach  gleichgültig,  welche 
Flüssigkeit  man  zum  Messen  des  Luftdrucks  nimmt,  voraus- 
gesetzt, dafs  sich  dem  Wesen  des  Barometers  zu  Folge  diese 
Flüssigkeit  allein  und  ohne  sonst  etwas  in  dem  einen  Sehen- 
kel  befindet.  Wirklich  hat  man  auch  wiederholt  sogenannte 
Wasscrbaromcr  ans  metallenen,  vermittelst  Leder  zusara- 
inengcschrobencn ,  oben  in  eine  Glasröhre  endigenden  ble- 
ebenen  Rühren  bestehend  verfertigt  Ein  Werkzeug  dieser 
Art  zeigte  Otto  v.  Guericke  165  4  auf  dem  Reichstage  in 
Rcgensbnrg1,  ein  ähnliches  gebrauchte  Casvxr  Bertüs  in 
Rom,  und  brachte  im  oberen  Räume  ein  Glöckchen  mit  ei- 
nem durch  einen  Magnet  beweglichen  Hammer  an,  um  durch 
das  Tönen  des  ersteren  die  Theorie  von  der  Torricellischen 
Leere  zu  widerlegen3 ;  und  selbst  IIausek,  Winkler  und 
Ludwig  stellten  noch  Versuche  in  Leipzig  damit  an5.  Eben 
so  könnte  man  Weingeist,  Säuren  u.  s.  w.  nehmen;  allein, 
keine,  bis  jetzt  bekannte  Flüssigkeit  aufscr  dem  Quecksilber 
erfüllt  die  unnaebläfsliche  Bedingung  bei  der  Construction 
dieses  Werkzeugs,  nämlich  dafs  sich  eine  Röhre  mit  dersel- 
ben füllen  und  dann  umkehren  lafst ,  um  durch  den  Gegen- 
druck der  Luft  dje  zum  Gleichgewichte  mit  derselben  erfor- 

» 

-  j 

1  G.  Schott  Tcchnica  curiosa  ccu  Norimb.  i664.  4.  p.  a5.  34. 

a  G.  Schott  Mcchanica  bydraulico  -  pueumatien.  Herbip.  iG57.  p.  3oS. 

3  Gelder  III.  *5.    VcrßL  Kästner  Aufauß.gr.  d.  Math.  V.  182. 
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derliclie  Hölio  der  Flüssigkeit  zu  erhalten,  olino  dafs  alsdann 
in  den  Raum  über  derselben  andere  Stoße  gelangen,  welcher 
dem  Wesen  des  Barometers  nach  ein  leerer  Raum  seyn  soll. 
Wasser,  Weingeist,  ätherische  Oele,  Säuren  u.  s.  w.  er- 
zeugen Dämpfe,  und  bilden  somit  über  der  Säule  der  Flüs- 
sigkeit ein  Medium  von  veränderlicher  Elasticität1,  dessen 
Druck  dem  durch  die  atmosphärische  Luft  ausgeübten  hinzu- 
addirt  werden  müfstc,  um  den  absoluten  Druck  der  letzteren 
zu  erhalten.  Ist  z.  B.  die  JElasticitat  des  Wasscrdampfcs  bei 
4  5°  C.  —  0,5  Ö  5  p.  Z.  Quecksilberhöhe,  so  würde  das  Was- 
serbarometcr  =  0,55  5  X  13,6  Z.  =  7,548  Z.  bei  dieser 
Temperatur  niedriger  stehen,  und  diese  Gröfse  müfsto  auch 
bei  vollkommen  luftleerem  Wasser  zur  Höhe  der  Säule  des- 
selben  hinzuaddirt  werden,  um  eine  der  Quecksilbersäule 
äquivalente  zu  erhalten8.  Die  fetten  Oele  enthalten,  so 
lange  sie  frisch  und  dünnflüssig  sind,  Wasser,  welches  ver- 
dampft, und  wenn  sie  dickflüssiger  werden,  fehlt  ihnen 
schon  hierdurch  das  wesentliche  Erfordernifs  der  Flüssige 
keit,  wozu  noch  ein  störendes  Ankleben  an  die  Wände  der 
Köhren  kommt.  Abgesehen  daher  davon,  dafs  das  Quecks 
«über  eine  kürzere,  seinem  spee.  Gew.  umgekehrt  propoiv 
tionale,  und  somit  viel  leichter  zu  beobachtende  Säule  bildet, 
-erfüllt  es  allein  die  zum  Wesen  des  Barometers  erforderliche 
Bedingung  bis  auf  die  verschwindende  Kleinigkeit  einer  aus 
der  Capillardeprcssion  und  der  noch  unbestimmten  Elasticität 
der  in\  Vacuo  gebildeten  Quecksilberdämpfe  entstehenden/ 
Abweichung,  wird  daher  ausschliefslich  zu  derselben  genom- 
men, und  es  ist  demnach  hei  den  folgenden  Untersuchungen, 
Wofs  vom  Quecksilberbarometer  die  Rede. 

Ein  zweites,  gleichfalls  im  Wesen  des  Barometers  ge- 
gründetes Erfordernis  ist,  dafs  man  die  ganze  lothrechtq 
Länge  der  Quecksilbersäule  von  ihrem  unteren  bis  zum  obe- 
ren Niveau  nach  einem  genauen,  hestimmten  und  gangbaren, 
Längenniafsc  messe ,  welche  Mossung  um  so  viel  besser  seyn. 
wird,  je  feinere  Theile  des  gebrauchten  Masses  man  witGc-s 


a  S.  Dämpfe.  Vcrgl.  Hihlebrandt  bei  Gehlen  IX.         da«  Wa**er* 
baroincter  betreffend;  bei  Schweigg.  f.  4i.  das,  Oelbaroiucter  betreffcndi 
a  Vcrgl.  Gilbert  Ann.  XV.  67. 
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nauigkcit  anzugeben  vermag.  Ohne  schon  hier  zu  bestim- 
men, auf  welche  verschiedene  Weise  man  dieses  zu  bewerk- 
stelligen versucht  habe,  möge  es  vorläufig  genügen  zu  be- 
merken ,  dafs  jedes  Längenmaß  hierbei  angewendet  werden 
kann,  vorausgesetzt,  dafs  die  relative  Gröfse  desselben  ge- 
nau bestimmt  und  hierdurch  mit  andern  vergleichbar  ist, 
dafs  aber  alle  willkürlichen  Mafsbestimmungen  z.B.  Abthei- 
lungen in  Grade,  oder  die  gangbaren  Bezeichnungen  von 
schön,  beständig,  veränderlich  und  dgl.  mehr,  welche  sich 
auf  die  JVetterverÜnderungen  beziehen ,  mit  dem  Wesen  des 
Barometers  im  Widerspruche  stehen ,  und  blofs  durch  die 
Unbekanntschaft  der  ungebildeten  Menge  mit  einem  so  allge- 
mein verbreiteten  Apparate  sich  fortwährend  im  Ansehen  er- 
halten. V  , 
Man  erklärte  seit  Aristoteles  alle  Erscheinungen  der 
Saugpumpen 1  und  die  mannigfaltig  veränderten  Anwendun- 
gen des  Hebers  *  aus  einem  Abscheu  der  Natur  gegen  den 
leeren  Raum ,  eine  scholastische  sogenannte  quajitas  occulti 
{horror  vacui) ,  und  dieser  Irrthum  konnte  sich  um  so  leich- 
ter erhalten,  da  alle  Wasserleitungen  der  Römer,  ihrer 
Pracht  und  Kostbarkeit  ungeachtet,  einfache  geneigte  Ebe- 
nen waren,  bei  denen  die  hydrostatischen  und  hydraulischen 
Gesetze  kaum  in  Betrachtung  kamen.  Als  indefs  ein  Gärt- 
ner in  Florenz  eine  sehr  genau  gearbeitete  Wasserpumpe 
über  4  0  Palmen  hoch  gemacht  hatte,  und  das  Wasser  in 
derselben  des  leeren  Raumes  ungeachtet  nicht  über  18  EHen 
öder  32  par.  F.  steigen  wollte',  glaubte  Galilei,  dem  die- 
ses Problem  vorgelegt  wurde,  der  Abscheu  der  Natur  gegen 
den  leeren  Raum  habe  seine  Grenzen,  und  wollte  hieraus 
die  verschiedene  Stärke  der  Cohäsion  erklären,  obgleich  ihm 
die  Schwere  der  Luft  bekannt  war,  welche  er  für  400mal 
leichter  als  das  Wasser  hielt4.     Sein  Schüler  und  Nach- 


X  Aristot.  Phy».  L.  IV.  cap.  6. 

a  Hcrouit  Alex.  Spirit.  Par.  1693.  fol.  Amet.  1680.  4. 

3  Ren,  Cartesii  Epi*tolae  AnuU  x68a.  1U.  VoU  4.  U,  9 1 1  9*  5  9* 

Iii  10*  , 

4  Galilei  Dwcorsi  e  Deroonstrazione  matemaüche  intorno  a  doe  nnom 
acience.  Lei<L  i638.  Biot  TraUS*  t  69.  glaubt,  Galilei  habe  die  Sa  che 
richtig  eiugeseheu,  und  sieb  mir  über  die  Brunnenmeiatcr  losd«  mache« 
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folger,  Evangelist a  Tojuucelli ,  setzte  die  Untersuchun- 
gen weiter  fort,  und  um  auf  eine  schon  vorher  durch  GaliJci 
angegeben©  Weise  einen  leeren  Raum  zu  erhalten,  füllte  er 
eine  am  oberen  Ende  zugcschmolzene  Glasröhre  anstatt  mit 
Wasser  mit  Quecksilber,  versclüofs  das  offene  Endo  mit 
dem  Finger,  drehete  siG  dann  um,  indem  er  das  offene  Ende 
in  ein  Gefafs  mit  Quecksilber  senkte,  und  wurde  auf  diese 
Weise  16  4  3  Erfinder  der  nach  ihm  benannten  Torriceiii- 
sehen  Rohre  und  Leere.  Die  Bemerkung,  dafs  die 
Länge  der  Quecksilbersäule  bei  diesem  Versuche  mit  dem 
spec.  Gew.  des  Quecksilbers  multiplicirt  gerade  die  Höhe  gab, 
bis  zu  welcher  das  Wasser  in  der  Säugpumpe  gestiegen  war, 
führte  ihn  auf  den  richtigen  Schlufs,  dafs  ein  dem  jederzei- 
tigen Drucke  der  Flüssigkeit  proportionaler  Gegendruck  der 
H.uft  der  Grund  dieser  Erscheinung  scy.  Et  therlte  seine 
Ansichten  dem  P.  Mersenne  mit,  durch  welchen  sie  Pascad 
und  Gartesios  kennen  lernte,  und  obgleich  erster  er  noch 
die  Lehre  von  einem  horror  vacui  vertheidigte  ,  so  wurde 
er  doch  vcrmuthlich  durch  letzteren  in  dieser  Ansicht  wan- 
kend gemacht,  und  hatte  den  glücklichen  Gedanken,  dafs 
der  Streit  durch  ein  sicheres  Experiment  leicht  entschieden 
werden  könne.  Ist  nämlich  die  Erscheinung  der  torricellx- 
ftchen  Röhre  eine  Folge  des  statischen  Druckes  der  atmos- 
phärischen Luft,  so  mufs  die  Quecksilbersäule  kürzer 
werden ,  sobald  man  sich  durch  Aufsteigen  auf  einen  hohen 


wollen.  Allein  dazu  war  der  Gegenstand  zu  ernsthaft,  und  außerdem 
beweisen  die  beiden ,  zuletzt  angeführten  Werke  das  GcgenthciL  Vergl, 
JUontucla  Hist.  des  Math.  IL  ao3.  Dafs  übrigens  Galilei  die  Luft  für 
schwer  hielt,  ist  nicht  zu  verwundern,  indem  diese  Behauptung  vom 
Artstoteies  herrührte  (S.  Luft) ,  auch  scheint  es,  als  wenn  er  beim  Auf- 
steigen des  Wassers  in  der  Saugpumpe  allerdings  an  den  Luftdruck  dachte. 
Er  giebtauch  das  Wasserbarometer  als  das  geeignete  Werkzeug  an,  um 
dieses  zu  zeigen ,  hält  aber  die  Sache  an  sich  für  so  klar,  dafs  es  eine«, 
solchen  Beweises  nicht  bedürfe.  Wahrscheinlich  wurde  er  zn  dieser 
l^ehcrzeugung  durch  das  Nachdenken  über  das  erwähnte  Phänomen  ge- 
führt,  konnte  aber  wegen  der  Unbehülflichkeit  des  Wasserbarometers 
die  Sache  weder  sich  noch  andern  anschaulich  machen ,  Und  dieses  ge- 
schah erst  durch  Torricellij  welcher  also  den  Versuch  ohne  Zweifel  nicht 
vom  Honoratua  Fnbri  entlehnte.  S.  SchouTechn.  Cur.  HI.  am  Ende, 
i  Ezperienccs  nouvellc«  louchaus  le  vuide,  Par.  i6*5. 
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Berg  der  Grenze  der  Luft  mehr  uKhcrt,  oder  die  auf  den 
andern  Schenkel  drückende  Luftsäule  verkürzt.  Diescmnacli 
veraulafste  er  1648  seinen  Schwager  Pcreier  zu  Clcrmont 
in  Auvergne,  ein  Barometer  auf  den  etwa  500*  hohen  Puy 
de  Dome  zu  tragen,  welcher  denn  allerdings  fand,  daf*  die 
Quecksilbersäule  dort  gegen  3  Z.  kürzer  war,  und  hiermit 
den  ersten  rohen  Versuch  einer  barometrischen  Höhcnmca— 
«ung  anstellte.  Pascal  wiederholte  den  Versuch  im  Kleinen, 
indem  er  mit  einem  Barometer  den  Thurm  der  Kirche  St. 
Jacques  bestieg,  und  die  Quecksilbersäule  um  einige  Linien 
«ich  verkürzen  sah  »,  und  überzeugte  sich  hierdurch  vollstän- 
dig von  der  Richtigkeit  der  Torricellischen  Erklärung,  des- 
gleichen auch  dadurch,  dafs  dio  Quecksilbersäule  in  der 
Röhre  sich  verkürzte,  wenn  er  das  Gcfäfs,  worin  sie  einge- 
senkt war,  vcrschlofs,  und  die  Luft  iu  demselben  durch  Sau- 
gen verdünnte.  Tohmczlli  starb  1647  und  erlebte  daher 
den  Ausgang  dieser  Untersuchungen  nicht,  auch  erschien 
das  clossische  Werk,  worin  Pascal  die  ganze  Theorie  vom. 
Drucke  der  atmosphärischen  Luft  wissenschaftlich  entwik— 
keltc2,  erst  nach  dem  Tpdp  des  letzteren,  welcher  am  19. 
Aug.  £662  erfolgte3.  Bis  dahin  hatte  man  sonst  noch  die 
Theorie  von  einem  horror  vacui  zu  erhalten  gestrebt4,  allein. 
4er  torripellische  Versuch  wurde  bald  sehr  allgemein  nach- 
gemacht, *.  B.  1653  durch  Dr. Power  inEngtand  und  1661 
durch SxarcLAia,  Prof.  in  Qlasgow  5 ,  früher  schon  durch  Puc- 


g  1  Montucla  II  ist.  des  Math.  IL  ao5. 

2  TraUe*  de  l'Lcjmlibre  des  Lumeura  et  de  la  Pesantcnr  de  la  Masse 
de  Tain  Par.  i6G3.  12. 

3  Verg1.,  LA.  HtnE  ia  Hist.  de  l'Acad.  270G.  Cartesm'S  behauptete 
•pätcr,  dafs  er  die  Idee  de*.  Versuches,  das  Barometer  anf  eine»  Berg  zu 
tragen,  dem  Pascal  ein  Jahr  vor  der  Ausführung  angegeben  habe.  AI— 
Jeiu  der  Brief ,  worin  er  dieses  erwähnt,  ist  vom  11.  Jim.  iGig.  Rcnat» 
{partes ii  Ep.  III.  ep,  67.  TJebcrhaupt  suchte  Cartesius  sich  später  das 
Ansehen  zu  geben,  als  habe  er  schon  vor  Torricclli  das  dem  Galilei  vor— 
ablegte  Problem  richtig  erklärt,  was  aber  bei  den  lauge  dauernden  Vor— 
Jiaudluugen  darüber  durchaus  unwahrscheinlich  ist«  Ii.  Cart.  Ep.  III. 
%02.  II.  91  ;  </i ;  96.    Montucla  Hist.  IL  ao$. 

4  Schult  Mcchanica  hydraulicopneumalica.  Herbip.  1657.  ^* 

$  Arsnova  et  magna  gravitatit  et  levilatis.  cet,  Uotcrod.  i66cj.4-  Vou 
Uun  erhielt  das  Wc*k*oug  den  Namen  Baroskop. 
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krt  nnds  die- Mitglieder  der  Akademie  dcl  Cimento*,  so  wio 
durch  viele  andere.  Die  eigentliche  Bestimmung  desselben 
wurde  erkannt,  als  Pascal  den  bekannten  Versuch  durch 
Perrier  hatte  anstellen  lassen,  die  erhaltenen  Resultate  be- 
kannt macht»  -  und  hierdurch  die  Theorie  desselben  begrün-'  * 
dete.  Von  dieser  Zeit  an  darf  man  die  Einführung  desselben 
als  physikalischen  Apparat  datiren. 

Um  zu  beweisen ,  dftfs  die  Erscheintin  gen  am  Barometer 
Wirkungen  des  Luftdrucks  sind,  erdachte  Auzout  einen 
«ehr  sinnreichen  Apparat*.  Das  luftdichte  Gcfäf8  eghe  ist  Fig. 
mit  den  beiden  Glasröhren  ah,  cd  verschen,  und  ganz  mit  129. 
Quecksilber  gefüllt.  Beide  Röhren  sind  über  29  Z.  lang, 
und  die  eine  ist  bei  d  verschlossen.  Kehrt  man  den  Appa- 
rat um,  so  dafs  er  in  die  Lage  kommt,  wie  die  Zeichnung 
sie  darstellt,  und  das  oflfene  Ende  im  Quecksilber gefäfse  op 
steht,  so  wird  das  Quecksilber  bis  Zur  Höhe  von  2  8  Z.,  also 
bis  mn  im  Gefäfse,  in  der  obern  Röhre  aber  ganz  herabsin- 
ken. Wird  dann  in  das  Gefa'fs  bei  g  ein  kleines  Loch  ge- 
macht, so  dafs  Luft  eindringt,  so  steigt  sogleich  das  Queck-* 
•  ©über  in  der  oberen  Röhre  bis  i,  und  fällt  aus  der  unteren 
ganz  herab,  so  dafs  man  also  den  Luftdruck  als  eigentlich« 
Ursache  des  Barometers  sichtbar  wahrnimmt. 

Das  Barometer  wird  zu  so  mannigfaltigen  Zwecken,  ins- 
besondere dber  als  Bcobachtungswerkzcug  für  die  Mctcoro- 
gnosie  von  so  vielen  Personen  gebraucht,  dafs  hieraus  wahr- 
haft zahllose  Vorschläge  zur  Construction  desselben  entstan- 

■ 

den  sind ,  welche  sammtlich  aufzuführen  ,  zweckwidrig  seyn 
■würde,  und  es  mag  daher  genügen,  die  vorzüglichsten  der- 
selben nahmhaft  zu  machen,  und  ihre  Brauchbarkeit  anzu- 
deuten. Zur  leichteren  Uebersicht  kann  man  dieselben  auch 
nach  ihren  Bestimmungen  classiiieiren ,  indem  sie  entweder 
zu  JP*etierbeobachtungen  dienen  sollen ,  oder  zu  Ilöhenmes-* 
siuigen,  oder  auf  Schilfen  zur  Porausbestimmung  der  Stürme, 


1  MusschcnLrock.  Tentam.  Expcrim.  ccU  p.  4g.  Valeria  nus  Magnus 
in  Warschau  will  der  Erfinder  diese»  Versuches  seyn,  lernte  ihn  aber 
ohne  Zweifel  in  Horn  kennen.   S.  Robison  Sjsiem  cet.  III.  535. 

2  System  of  Mcchanicnl  Philos.  by  J.  Kobisou  ,  wilh  Note«  hy  \h 
Brewsicr.  Edinb.  IV.  Vol.  8.  III.  538. 
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unär  obwohl  ihrem  Wesen  nach  nicht  verschieden,  doch 
für  den  näheren  Zweck  besonder«  construirt  zu  werden 
pflegen.  , 
Fig.      Das  einfachste  Barometer  ist  die  ursprünglich  von  Torri- 

130.  celli  gebrauchte,  und  nach  ihm  benannte  Röhre  mit  Queck- 
silber gefüllt,  und  in  einem  Gefafs  mit  Quecksilber  umge- 
kehrt Zu  demselben  wird  viel  Quecksilber  erfordert,  es 
ist  unbequem  zu  transportiren,  das  Quecksilber  im  offenen  Ce— 
fafsc  wird  nach  hinzugekommener  Feuchtigkeit  leicht  oxy- 
dirt  und  mit  einer  Menge  Staub  bedeckt.  Will  man  dasselbo 
aber  nicht  transportireu ,  und  kann  man  das  Gefafs  durch 
Ueberbinden  eines  feinen  Leders  gegen  Feuchtigkeit  und 
Staub  sichern,  so  bleibt  diese  Einrichtung  eine  der  vorzügli- 
chem.   Nach  der  richtigen  Theorie  mufste  man  bald  darauf 

Fig.  verfallen ,  die  Röhre  heberförmig  umzubiegen ,  eine  neuer- 

131.  ding*  insbesondere  durch  de  Luc  sehr  empfohlene  Einrieb- 
tung,  welche  ganz  dem  Weseu  des  Werkzeugs  entspricht« 
Weil  aber  die  Veränderung  der  Länge  der  Quecksilbersäule, 
wenn  man  den  längeren  Schenkel  allein  beobachtet,  nur  die 
Hälfte  der  ganzen  Verlängerung  oder  Verkürzung  derselben 
durch  den  veränderten  Luftdruck  beträgt,  die  Beobachtung 
beider  Schenkel  aber  mühsam  ist,  und  man  für  Wetterbeob- 
achtungen vorzüglich  grofse  Unterschiede  der  Barometer- 
stände zu  haben  wünschte,  so  änderte  man  die  ursprüngliche 

Fig. Einrichtung  dahiu  ab,   dafs  man  das  Quecksil berge fäfs  au 

13 2.  die  Röhre  ankittete,  oder  die  Röhre  heberförmig  umbog, 
Fig.  und  an  dieselbe  eine  Kugel  oder  Flasche  statt  des  Gefäfses 

1 33.  anschmolz.  Hieraus  erwuchs  der  Vortheil,  dafs  man  das 
ganze  Barometer  auf  ein  Brett  befestigen,  auf  dieses  eine 
Scale  auftragen,  und  das  Ganze  leichter  trausportiren  konnte, 
weswegen  diese  Einrichtung  auch  noch  jetzt  bei  den  gewöhn- 
lichen, zu  obcrllächlicheu  Wetterbeobachtungen  dienenden 
Baromctcru  die  geniciuste  und  auch  bequemste  ist:  Man 
nennt  sie  Gejafsbarometer ,  Kajiselbarometer ,  Fla- 
schenbarometer. Zur  bestimmteren  Bezeichnung  werden 
wir  das  erstere  Gefafsbarometery  das  letztere  Flaschen- 
barometer nennen. 

Das  Bestreben ,  die  geringen  Veränderungen  der  Läng*: 
der  Quecksilbersäule  im  vergröfserten  Mafsstabe  zu  messen, 
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veranlafstc  verschiedene»  Abänderungen.  Am  Ältesten  tinter 
diesen  ist  der  Vorscblag  des  Ca rtes i us  1 9  am  oberen  Ende 
des  Barometers  die  Röhre  zu  erweitern ,  und  an  diese  Er- 
weiterung eine  noeb  engere  Röhre  zu  schmelzen,  dann  aber 
den  Raum  1 J  über  dem  Quecksilber  mit  einer  gefärbten  Flüs- 
sigkeit, Wasser  oder  Weingeist,  anzufüllen,  damit  die«*Fig. 
bei  Verändernng  des  Quecksilberstandes  in  der  Erweiterung  134. 
einen  so  viel  gröfscren  Raum  in  der  engeren  Röhre  durch- 
liefe ,  je  ungleicher  das  Verbal tnifs  ihrer  Durchmesser  wäre« 

-  Es  bedarf  indefs  blofs  der  Bemerkung,  dafs  diese  Einrich- 
tung dem  Wesen  des  Barometers  geradezu  widerspricht; 
auch  bemerkte  dieses  schon  Huygens9,  und  constmirte  nach 
einer  ahnlichen  Theorie  das  nach  ihm  benannte  Huygensscho 
Doppcl  bar  om  et  er.  Soll  dasselbe  genau  seyn,  so  wird  hierzu  Fig. 
die  Gleichheit  der  beiden  Erweiterungen  s  und  s'  erfordert,  1,35. 
und  die  Länge  der  Abtheilungen ,  welche  die  in  der  ongen 
Röhre  f  befindliche  Flüssigkeit  durchläuft,  ist  dem  Quadrate 
ihres  Durchmessers,  dividirt  in  das  Quadrat  des  Durchmes- 
sers  der  Erweiterung  s'  proportional.  Könnte  man  den  Druck 
der  leichteren  Flüssigkeit  auf  das  Quecksilber  im  Gefäfse  s', 
und  somit  auch  den  EinÜufs  desselben  auf  die  Länge  der 
Quecksilbersäule  vernachlässigen,  so  wäre,  wenn  die  Ver- 

\   ändertang  der  letzteren  A ;  die  der  Flüssigkeit  im  engerer! 
Schenkel  A';  der  Durchmesser  des  letzteren  dj  des  Gefäfses 

D  gesetzt  wiid,  A' =  A  — .    Man  mufs  indefc  nicht,  bloß* 

diesen  verändcrliclien  Druck  der  leichteren  Flüssigkeit  inj 
der  engeren  Röhre  f ,  sondern  auch  die  ungleiche  Ausdeh- 
nung dieser  und  des  Quecksilbers  durch  die  Warme  berück- 
sichtigen. Mehrere  Gelehrte  haben  Formeln  für  diese  Cor-' 
rectionen  angegeben,  z.  B.  tluYGEva3}  DesagÜliers  4,  de  lju 


i  Pascal  Tnlti  de  N*fcWre.  Par.  t663.  p.  ao;. 

a  Mem.  de  l'Ac.  X.  3y5.  Journ.  des  Savans  1672.  p.  i3g.  Vergl. 
la  Hire  in  M^m.  de  l'Ac.  1708.  p.  164.  Hugenii  opp.  var.  ed.  »'GraTc-. 
sande.  L.  B.  1724.  4.  I.  277.  Pfleidcrer  Thesium  inaug.  pars  mathem. 
pbys.  Tub.  1789.  4.  Thea.  XIX. 

3  a.  a.  O.  p.  278. 

4  Cour*  de  Pbys.  II.  lect.  X.  annot.  4.  p.  398. 
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Ufr*1  und  GfirtXER*.  Am  gründlichsten  ist  aber  diese  Un- 
tersuchung angestellt^  und  da«  ganze  Barometer  geprüft 
dnroh  G.  G.  Schmfut  \  Es  sey  daher  nach  diesem  das  Vcr- 
liäfthffs  der  Querschnitte  der  Cylinder  s  und  s'  znr  Röhre  f 
p±=  ma  i  1 ;  das  Verhältnifs  des  speo.  Gew*  von  Quecksilber 
zur  Flüssigkeit  in  der  Röhre  f  sey  =r  p  :  q;  die  Länge  der 
Quecksilbersäule  vom  Niveau  des  Cylinders  8  bis  zu  dem  des 
Cylinders  s'  sey  =2=  b ;  die  Veränderung  des  Barometerstan- 
des =  dß]  die  Veränderung  des  Standes  der  Flüssigkeit  in 

q 

der  engeren  Röhre  aas  dy,  so  ist  dß  ä=  db  +  dy  —  und 

P 

2dy  2 
m»  i  db=  dy  oderdb  a  5  folglich  dß= —  dy 

m  *  im  * 


m*  ui 

1  ■  •  • 


+   -  dy,  also 
P 

dß 


tdy=2  q 
uia  p 


>i  1  .» 


•  1 


\m a  p  y  , 
Ist  hierin  m* ,  p  und  q  bekannt,  so  lafst  sich  leicht  aus  def 
Scale  des  ein fac heu  Barometers  die  des  doppelten  nach  I 
verzeichnen ,  und  fände  man  diese  Bestimmungen  zu  schwie- 
rig >  so  liefse  sich  die  Scale  auch  empirisch  aus  einigen  sehr 
genauen  Beobachtungen  finden,  indem  aus  der  Gleichung 
folgt,  data  bei  unveränderten  GröTscü  ma,  J>  und  q  sich  dy 
wie  dß  verhalt^  folglich  die  Scale  des  doppelten  Barometers 
gleiche  Tneile  bekommt,    ferner  werden  die  Wcrthe  vort 

dy  fiir  einerlei  dß  desto  gröfser,  je  kleiner—*  +  iist,  und 

m*  p 

t  P 
Wäre  —  =  0  oder  m*  ==  c»,  so  wäre  dy  ==  dß 
,      m*  q 


1  Mem.  de  l'Ac  1708.  p.  1 53. 

»  de  Luc  Unter«,  üb.  d.  Atnu  d.  Üel.  L  l4  —  26. 
6  G.  XIV.  igg. 
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Der  Einflufs  der  Wärme  des  Quecksilbers  und  Wein- 
geistes auf  die  Höbe  des  letzteren  ist  an  sich  unbedeutend, 
wird  so  viel  geringer,  je  enger  die  Röhre  f  gegen  denCylinder 
s'  ist,  und  würde  ganz  wegfallen,  wenn  man  eine  Flüssigkeit 
von  gleicher  Ausdehnung  nähme,  als  die  des  Quecksilbers. 
Schmidt  hat  gezeigt,  wie  man  sie  corrigiren  kann ,  allein  es 
würde  aus  den  angegebenen  Gründen  überflüssig  seyn  ,  die- 
ses hier  zu  wiederholen  um  so  mehr  als  bis  jetzt  dieses  Ba- 
rometer nur  noch  zu  meteorologischen  Beobachtungen  geeig- 
net ist,  mithin  in  der  Regel  im  Zimmer  hängt,  wo  sich  die 
Temperatur  nicht  bedeutend  ändert 

Hittgens  schlug  vor,  auf  das  Quecksilber  gefärbten  Wein- 
geist zu  giefsen,  oder  weil  dieser  leicht  verdunstet,  und 
durch.  Warme  sehr  ausgedehnt  wird,  noch  besser  gefärbtes 
Wasser  mit  etwa  -j.  Scheidewasser  gemischt  Den  Einflufs 
der  Warme  hat  man  als  eine  vorzügliche  Einwendung  gegen 
den  Gebrauch  dieses  Barometers  vorgebracht,  aber  mit  Un- 
recht Um  gegen  die  Verdunstung  des  Weingeistes  zu  si- 
chern, hat  man  vorgeschlagen ,  eine  dünne  Schicht  Oel  über 
den  Weingeist  zu  bringen ,  welche  aber  wegen  unvermeidli- 
cher Verdickung  uhd  Adhäsion,  auch  Beschmutzung  des  Gla- 
ses überwiegenden  Nachtheil  bringen  würde.  Die  Verdun- 
stung ist  in  einer  so  engen  Röhre  an  sich  nicht  stark ,  und 
kann  durch  Vcrschliefsung  der  Oeffnung  mit  einer  kleinen 
durchlöcherten,  in  eine  feine  Spitze  auslaufenden  Kugel  leicht  Fig. 
vermieden  werden.  Der  Einwurf,  welchen  man  aus  der  136. 
Adhäsion  des  Weingeistes  an  den  Wänden  des  Glases  her- 
genommen hat,  ist  der  Erfahrung  zu  Folge  durchaus  unbe- 
gründet, und  eben  so  wenig  findet  eine  Beschmutzung 
der  Röhre  statt.  Indem  nun  dieses  Barometer  nach  dem 
Zeugnisse  G.  G.  Schmidt1*  1  so  empfindlich  ist,  dafs  es  bei  je- 
dem heftigen  Windstofse  schwankt,  so  verdient  es  als  meteo- 
rologisches Werkzeug  insbesondere  zur  Beobachtung  der  Luft- 
schwankungen weit  mehr  beachtet  zu  werden ,  als  bisher 
der  Fall  war. 

Man  verfertigt  dasselbe  am  besten  aus  einer  gewöhnli- 
chen, etwa  1,5  Life. weiten  Barometerröhre,  die  Cylinder  • 


i  G.  XIV.  ai3. 
I.  Bd.  Ccc 
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und      im  Mittel  6  Lin.,  die  Röhre  f  höchstens  o,5  Xin. 
weit,   ii nd  gierst,  nachdem  das  Barometer  vorher  gehörig 
ausgekocht  und  der  mittlere  Stand  so  hergestellt  ist,  dofs  das 
Quecksilber  im  kürzeren  Schenkel  genau  die  Mitte  des  Cl- 
ünders s'  erreicht,  Weingeist  mit  Orscillo  oder  Cochenille 
gefärbt,  darauf,  Befestigt  das  so  vollendete  Barometer  auf 
einem  geeigneten  Brette,    zeichnet  die  Scale,  darauf,  und 
gieht  dann  dem  Ganzen  einen  festen  Platz  an  einer  Wand, 
welche  gegen  die   gerade  auJTallendcn  Sonnenstrahlen  ge- 
schützt ist.   Da  die  Scalo  nach  der  Formel  I  gezeichnet  wer- 
den mufs ,  so  ist  es  erforderlich ,  das  die  hei  jedem  Individuo 
verschiedenen  Gröfscn  tti*  und  q  bekannt  sind.    Findet  man 
die  Construction  der  Scale  nach  dieser  Formel  zu  schwierig, 
so  läfst  sich  dieselbe  auch  aus  zwei  genau  beobachteten,  etwa 
1  Z.  verschiedenen  Ständen  eines  guten  Barometers  empi- 
risch verfertigen.    Als  Beispiel  möge  indefs  folgende  Rech- 
nung dienen,  worin  die  Werthe  von  ma  und  q  im  Mittel 
nahe  genau  genommen  sind.     Es  sey  der  Durchmesser  des 
Cylindcrs  =  6  L.  der  engen  Röhre  f  =  0,5  Lin.  das  spec. 
Gew.  des  Quecksilbers  p  =  13,5  des  gefärbten  Wcingeistca 
q'=  0,907,  die  Veränderung  des  Barometers  dfl=s  t  Z.,  so 
ist  nach  der  Formel  I  die  Veränderung  des  Doppcl  Barome- 
ters ,  und  somit  auch  die  Länge  der,  einem  Zoll  Differenz 
des  Barometerstand  es  zugehörigen  Scale : 

6*  13,3 

oder  aher,  es  werden  12y  Zoll  der  Scale  des  Doppel baro- 
meters  einem  Zolle  der  eigentlichen  Scale  correspondiren. 
Gesetzt  es  verdunstete  von  der  Spirirnssäulc  l  Z.,  so  wird 
hei  einem  spec.  Gew.  des  Quecksilbers  gegen  denselben  nahe 
15:1  die  Quecksilbersäule  um  TfT  Z.  weniger  gedruckt, 

und  die  Spiritussäule  hiernach  um         wieder  gehoben.  Die 

15 

2,6 

entstandene  Differenz  betrügt  also  nur  ,  also  nach  der 

Ii 

2  6  1 

Scale  des  gemeinen  Barometers—'—  x  Z.  d.  i.  0,17 

15  12,3 
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laln. ,  welche« ,  an  «ich  unbedeutend  für  Wittcrungsbcobach- 
t ii  11  gen,  durch  Nachsehen  und  wiederholtes  Reguliren  nach 
einem  genauen  Barometer,  noch  besser  aber  durch  die  oben 
angegebene  Vorrichtung  eines  oben  eingesetzten  Kügelchcns 
mit  einer  feinen  Spitze  und  einem  sehr  kleinen  Löchelchen 
•vermieden  werden  kann.  Bei  einem  hiernach  also  sehr  nütz- 
lichen Apparate  ist  indefs  ein  Umstand  wohl  zu  berücksichti- 
gen. Man  mufs  nämlich  denselben  vor  Bewegung  in  so  weit 
hüten,  dafs  von  dem  im  Gefafse  s'  befindlichen  Spiritus  nicht 
etwas  in  die  mit  Quecksilber  gefüllte  Röhre  dringe,  weil 
dieser  sonst  in  den  leeren  Raum  aufsteigen,  und  das  Werkzeug 
ganz  unbrauchbar  machen  könnte,  auch  ist  seiner  grofscu  Em- 
pfindlichkeit wegen  nÖthig,  dafs  es  vorzüglich  gutausgekocht  scy. 

Dr.  Hooke  1  wollte  dieses  Barometer  dadurch  verbessern, 
dafs  er  vorschlug,  auf  die  leichtere  Flüssigkeit  eine  andere 
an  Farbe  verschiedene,  von  möglichst  gleichem  spec.  Gew. 
als  das  des  Weingeistes  zu  giefsen,  welche  in  einem  am  Ende 
der  Röhre  f  angebrachten  gleich  grofsen  Cylinder,  als  s  und 
endigen  sollte,  und  dann  die  Barometerveränderungen  an 
der  Grenze  beider  leichteren  Flüssigkeiten  zu  beobachten. 
Hierdurch  sollte  die  Reibung  der  Flüssigkeit  an  den  Wän- 
den der  Röhre  stets  gleich  stark  seyn.    Es  ist  indefs  oben 
«ehon  angegeben ,  dafs  diese  Reibung  (vielmehr  Adhäsion) 
jriclit  bedeutend  ist,  aufserdem  aber  würde  es  schwer  wer- 
den ,   zwei  geeignete  Flüssigkeiten  ahne  begleitende  neue 
lJindcrnis.se  zu  finden,  die  Verdunstung  würde,  wenn  der 
obere  Cylinder  über  f  offen  wäre,  beträchtlicher  scyh,  die 
Uerechnung  der  Scale  aber  leichter,  wenn  beide  Flüssigkei- 
ten gleich  schwer  wären,  und  das  Gefäfs  s'  mit  dem  über  f ' 
Befindlichen  gleichen  Durchmesser  hätte.    In  diesem  Falle* 
'-wäre  nämlich  der  Druck  der  leichteren  Flüssigkeit  gegen  die 
Quecksilbersäule  eine  unveränderliche  Gröfse,  und  da  beim 
Heber barometer  das  Quecksilber  nur  um  die  Hälfte  der  wirk- 
lichen Verlängerung  der  ganzen  Quecksilbersäule  steigt  und 


fällt,  so  würden  u  Zoll  der  gemeinen  Scale  =  n  ——beider 

2  da 

i  Phil.  Tr.  N.  i85.  Philo«,  and  e\ptr.  Observation*  of  Dr.  Jlooke 
p.  170.  de  la  IJirc  a.  a.  O.  Musschenbrock  latent.  U.  J.  aoÖi,  Pilei- 
derer  a.  a.  O.  Tub.  1790.  Thei.  XXXU. 
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des  doppelten  Barometers  seyn.    Eine  nicht  zweckmässige 

Abänderung  dieses  Barometers,  welche  UowNrNo  *  vorge- 
schlagen hat,  verdient  blofs  beiläufig  erwähnt  zu  werden. 
Fig.  Hiernach  ist  die  Röhre  GE  mit  der  leichteren  Flüssigkeit, 

137.  wozu  er  Wasser  vorschlägt,  nicht  aufwärts  stehend,  son- 
dern herabgebogen»  Man  sieht  aber  bald ,  dafs  hierdurch  dio 
Länge  des  Werkzeuges  unhöthig  vergröfsert  wird,  und  außer- 
dem entsteht  der  Nachtheil,  dafs  sehr  leicht  etwas  von  der 
leichteren  Flüssigkeit  hängen  bleibt  und  herabfliefst 

Von  Hooke*  ist  auch  das  nach  ihm  benannte  Radba- 
Fig.rome  ter  {wheel  barometer ,  barometrum  cyclicuni) 

1 38.  beschrieben,  welches  man  noch  jetzt  häufig,  und  uicht  sel- 
ten mit  bedeutendem  Luxus  ausgeführt  findet     Am  zweck- 
mäfsigsten  wird  dasselbe  so  construirt,  wie  das  eben  beschrie- 
bene Doppel  barometer ,  nämlich  aus  zwei  weiteren  Cy lin- 
dern durch  eine  gewöhnliche  Barometerröhro  verbunden.  Auf 
dem  Quecksil  ber  im  Cylfnder  des  kürzer i  n  Schenkels  schwimmt 
ein  clfcnbcinencs,  steinernes  oder  eisernes  Gewicht  mit  ei- 
nem  Faden,  welcher  um  eine  Welle  des  Zeigers  geschlun- 
gen^ und  durch  ein  Gegengewicht  balancirt  ist.     So  wie  da* 
Barometer  steigt  oder  fallt,  sinkt  das  auf  ihm  schwimmende 
Gewicht,  und  treibt  durch  den  Faden  vermittelst  der  Welle 
den  Zeiger  herum,  welcher  die  Zolle  und  Linien  auf  einem 
Ziflerblatte  anzeigt    Gewöhnlich  läfst  man  das  ganze  Werk- 
zeug in  die  Wand  ein  p.  so  dafs  blofs  das  Zi/Terblatt  mit  dem 
Zeiger  sichtbar  ist.  Der  Apparat  ist  empfindlich  genug,  kann 
indefs  blofs  nach  einem  richtigen  Barometer  empirisch  regu- 
lirt  werden ,  und  ist  rücksichtlich  des  Fadens  und  des  Ge- 
wichtes, wenn  os  nicht  von  Eisen  ist,  dem  Einflüsse  der 
Feuchtigkeit,  wenn  letzteres  von  Eisen  ist,  dem  Rosten  un- 
terworfen.    Aufserdcm  inufs  der   Zeiger  genau  balancirt 
seyn ,  damit  sein  eigenes  Gewicht  in  verschiedenen  Stellun- 
gen ohne  Einflufs  bleibt,  so  wie  endlich  auch  die  Reibung 
seiner  Zapfen  möglichst  geringe  seyn  mufs.    Da£s  Hooxjc 
am  Ende  des  längeren  Schenkels  eine  -Kugel  anbrachte,  war 
ganz  ohue  Nutzen,  und  ist  von  dem  späteren  Verbesserer  des 


i  Phil.  Traut.  N.  4a7. 

a  Micrographia.  Tab.  XXXVII.  Fi$.  4.  Phil.  Tr.t.  218. 
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Werkzeuges ,  Fitz  Gr iiald  1  nicht  beibehalten.  Von  einer 
ähnlichen  Einrichtung  ist  Coxe's  perpetuum  mobile,  welches 
man  in  London  für  Geld  sehen  liefs.  Ein  riesenhaftes  Ba- 
rometer, aus  einer  sehr  weiten  Glasröhre  bestehend,  war  so 
aufgehangen,  dafs  das  untere  Ende  in  eine  Schüssel  mit 
Quecksilber  tauchte,  welche  beim  Fallen  des  Barometers 
mehr,  und  beim  Steigen  desselben  weniger  Quecksilber  ent- 
hielt Indem  der  ganze  Apparat  zwei  Ct.  dieses  Metalle« 
hielt ,  so  sank  dio  durch  Gegengewichte  balancirte  Schüssel 
herab,  und  setzte  dadurch  ein  Gewicht  in  Bewegung,  wel- 
ches vermittelst  eines  künstlichen  Mechanismus  eine  Uhrfeder 
spannte,  wodurch  eine  Uhr  bei  mittlerer  Veränderung  acht 
Tage  im  Gange  erhalten  wurde.  Die  stärkste  Differenz  des 
Barometerstandes  hob  das  Gewicht  so  hoch ,  daft  es  für  einen 
Monat  ausreichte ,  und  man  konnte  also  mit  Sicherheit  darauf 
rechnen,  dafs  die  Uhr  nie  «tili  stand.  Auf  die  Idee  hat 
schon  Becher  hingedeutet'.  1  *• 

Pront*s  Barometer  an  einem  Waagebalken3  hat  eine  ähn- 
liche Einrichtung.  Aus  der  Zeichnung  ersieht  man,  dafs  derFig. 
-verschiedene  Stand^des  Quecksilbers-  in  denCylindern  a  midi  3  9- 
d  die  Arme  des  Waagebalkens  ungleich  beschwert,  tmd  man 
soll  dann  aus  den  zur  Herstellung  des  Gleichgewichtes  er- 
forderlichen Gewichten  die  ungleichen  Quantitäten  des  Queck- 
silbers in  den  Cylindern,  und  hiernach  den  veränderten  Stand 
des  Barometers  bestimmen.  Zur  Vermeidung  vou  .Schwan-« 
kungen  dienen,  die  Stützen  hh,  die  Loupcn,  bei  g g  zum  fei- 
nen Ablesen  der  Abweichung  des  Waagebalkens  von  der  ho- 
rizontalen Lage,  und  das  Werkzeug  u»t  allerdings  höchst  em- 
pfindlich ,  aber  so  complicirt  und  für  seinen  Zweck  so  kosfc- 
bar,  dafs  es  keinen  Platz  unter  den  physikalischen  Appara- 
ten verdient.  Es  ist  daher  zu  verwundern ,  dafs  Lasdiuaxi 
dasselbe  in  zwiefacher  Gestalt  abermals  in  Vorschlag  ge- 
bracht hat4.  .  i 

Weit  zweckmässiger,  höchst  empfindlich,  weniger  kost- 
bar und  ungleich  leichter  zu  beobachten  ist  Mühlanjj'ö  au 

• 

  r 

j  Phil«  Tr.  LI.  146.LX.  74.  "  1 

3  Lichtenberg  In  Gtftl  Gel.  Anz.  177S.  p.  97. 

5  Bulletin  de»  Sciences.  An.  ViL  p.  176.  G.  II.  31 1. 

4  Brngnaulli  Gioro.  X.  189.  - 
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dem  küraeren  Ende  einer  Schncllwaago  aufgehangenes  Baro- 

Fig.metcr  (the  steelyard  Barometer)1.  Die  gefüllte  Barometerr 
14  0.  röhre  A  hängt  balancirt  an  dem  kürzeren  Arme  des  Hebels 
m  ,  dessen  längerer  Arm  n  Grade  auf  dem  gctheilten  Bogen 
f  g  durchlauft,  wenn  die  Röhre  durch  vermehrten  oder  ver- 
minderten Luftdruck  eine  längere  oder  kürzere  Quecksilber- 
säule enthält.  Die  Scale  kann  nicht  füglich  anders,  als  em- 
pirisch nach  einem  richtigen  Barometer  verzeichnet  werden. 

Sehr  gebräuchlich  sind  Morland'8  schief  gebogenes,  und 
Bernoülli's  rechtwinklich  gebogenes  Barometer.  Erstcres 
ist  auch  von  Ramazzini  gebraucht*,  welchen  Leupoid3  als 
Erfinder  nennt,  aber  unter  dem  Namen  des  Morlandscheu 
FJg.all  gern  ein  bekannt.     Aus  der  Zeichnung  geht  hervor,  dafs 

141.  das  Quecksilber  oben  in  der  gegen  den  Horizont  geneigten 
Röhre  einen  gröfscren Raum  durchläuft,  als  es  in  der  geraden 
Fortsetzung  durchlaufen  würde.  Nennt  man  den  Winkel, 
welchen  das  gebogene  Ende  mit  der  Horirontalebene  macht, 
a  ;  den  Raum,  welchen  das  Quecksilber  in  der  geraden  Röhre 
einnehmen  würde,  a;  denjenigen ,  welchen  es  in  der  ge- 
neigten Röhre  einnimmt,  b;  so  ist  a  :  b  z~  Tang,  a  :  See.  ct. 
Man  kann  also  die  Scale  der  Röhre  b  leicht  ver*eichnen,  wenn 

a 

man  b  =  macht,  oder  aber  man  kann  die  Höhe  der 

-  .  Sin.  a 

Quecksilbersäule  in  a  ausdemMafse  voub  leicht  finden,  wenn 
man  a  =  b  Sin.  a  nimmt.  Böge  man  das  Rohr  b  in  die  hori- 
zontale Ebene ,  so  wäre  a  =  0 ,  also  b  =  ob  ,  woraus  sich 
ergiebt,  dafs  man  die  vom  Quecksilber  durchlaufenen  Räume 
willkübrlich  verlängern  könnte,  wenn  dio  Quantität  des 
Quecksilbers  im  Gefäfse  nicht  abnähme,  und  das  ursprüng- 
liche Niveau  nicht  verändert,  mithin  die  Quecksilbersäule 
Fig.überhaupt  nicht  verlängert  würde.    Das  von  Jon.  BernoelU 

142.  der  Akademie  in  Paris  vorgeschlagene  Barometer4  ist  unten 
rechtwinklich  umgebogen,  und  um  eine  gröfsere  Menge 
Quecksilber  zu  haben,  oben  mit  einem  weiteren  Cylinder 

1  Hutton  Di  ct.  I.  207. 

a  Rainaxiiuü  Opp.  Lond.  1718,  4.  p.  ai$,  Y«raL  p.  11.  .04. 

3  Thcatr.  aär.  P?n.  HL  j;       A  .  :  ,  ..  » 

4  Hermana  Pkoronomie.  AiiuL  I7i{ji;,4».£  .    u»  .  4..  r 
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versehen.  Indem  also  das  aus  diesem  Gqfafse  bei  vermin- 
dertem Luftdrücke  herabsinkende  Quecksilber  den  horizon- 
talen Schenkel  erfüllt,  so  werden  die  oben  und  unten  zu 
verzeichnenden  Scalentheile  sich  umgekehrt  wie  die  Quadrate 
ihrer  Durchmesser  verhalten,  oder  aber,  wenn  der  Durch- 
messer des  oberen  Cylinders  D,  der  horizontalen  Röhre  d 
heilst,  so  wird  ein  Thcil  a  einer  gewöhnlichen  Barometer- 

-  -  *. — i  *«. — 

Beide  Barometer  erhalten  also  eine  ans  gleichen  Theilen  be- 
stehende Scale,  welche  willkührlich  vergröfsert  werden  kann, 
und  sie  würden  daher  ihren  Zweck,  kleine  Veränderungen 
in  grofsen  Theilen  anzuzeigen,  vollkommen  erreichen,  wenn 
nicht  die  Bewegung  des  Quecksilbers  durch  die  Umbiegung 
der  Röhre  zu  sehr  gehindert  wäre.  Uebrigcns  hat  das  Bei— 
rtoullische  darin  einen  Vorzug ,  dafs  das  Sinken  des  Queck- 
silbers im  Gcfafsc  hierbei  in  der  Scale  selbst  begriffen  ist, 
"beim  Morlandschen  aber  in  die  Scale  noch  besonders  aufge- 
nommen werden  müfste,  bei  beiden  mufs  aber  beim  Aufhän- 
gen die  Neigung  der  umgebogenen  Röhre  gegen  den  Horizont 
genau  berücksichtigt  werden.  Endlich  pflegt  man  das  Ber- 
noullische  noch  mit  einem  kleinen  Gefäfsc  B  zu  verschen, 

damit  bei  sehr  niedrigem  Stande  kein  Quecksilber  ausfliefst. 

i 

Eine  wesentliche  Bestimmung  des  Barometers,  nämlich 
das  Messen  der  Höhen  vermittelst  desselben,  ist  vorzüglich 
erst  nach  den  Untersuchungen  von  de  Luc  allgemeiner  in 
Anwendung  gekommen ,  und  weil  dieser  dem  Heberbarome- 
ter  entschiedene  Vorzüge  in  dieser  Hinsicht  beilegte,  so  pflegte 
man  sich  desselben  vorzugsweise  für  diesen  Zweck  zu  be- 
dienen. Indefs  bedient  man  sich  auch  des  Geßtlsbarömetera 
sehr  häufig;  und  weil  es  für  diese  Bestimmung  hauptsächlich 
darauf  ankommt ,  dafs  die  hierzu  angewandten  Werkzeuge 
«ich  leicht  und  ohne  Schaden  transportnren  lassen,  so  hat  man 
sie  auch  Reisebarometer  (baromeire  portatif ,  portable 
barometer)  genannt.  Die  wesentliche  Auf  gabe  hierbei  ist, 
dafs  die  Quecksilbersäule  auf  irgend  eine  Weise  festgemacht 
wird,  damit  weder  ein  Theil  des  Metalles  beim  Transporte 
ausläuft,  noch  auch  die  ganze  Säule  bei  den  unvermeidlichen 


Digitized  by  Google 


776  Barometer. 

Bewegungen  des  Apparates  gegen  das  Ende  der  Glasröhre 
schlägt,  diese  zerschellet  und  somit  das  Ganze  unbrauchbar 
macht.  Die  Aufgabe  ist  keineswegs  leicht,  weil  das  Queck- 
silber sich  zugleich  stärker  ausdehnt  als  das  Glas ,  und  letz- 
teres daher  bei  wachsender  Temperatur  zersprengt  werden 
mufs,  wenn  die  Quecksilbersäule  fest  abgeschlossen  ist  Et- 
was Luft  Zur  Compensation  dieser  Ausdehnung  darf  aber  nir- 
gend vorhanden  seyn,  weil  diese  sonst  zu  leicht  in  die  Röhre 
gelangt,  und  somit  das  Wesen  des  Barometers  aufhebt. 

Es  giebt  eine  sehr  grofse  Menge  von  Vorschlägen  zur 
Verfertigung  solcher  Barometer,  welche  indefs  sämmtlick 
entweder  Heberb  arometer  oder  Gefäfsbarometer  sind.  Der 
Siteren  Angaben1  nicht  zu  gedenken  hat  vorzüglich  de  LuVs* 
Heberbarometer,  und  die  Art,  dasselbe  zu  verschliefsen,  lange 
in  Ansehen  gestanden.    Bei  diesem  wird  der  kürzere  Sehen- 
Fig.  kel  B  nahe  über  der  Krümmung  abgeschnitten ,  und  durch 
143.  eine  Hülse  mnop  mit  einem  Guerikschen  Hahne  ao  ge- 
trennt, so  da  Ts  dieser,  nachdem  man  das  Barometer  geneigt 
hat,  um  das  sammtliche  Quecksilber  bis  auf  eine  unbedeu- 
tende Kleinigkeit  in  die  längeren  Schenkel  zu  bringen ,  nach 
dem  Umdrehen  alle  Gemeinschaft  desselben  mit  dem  kürze- 
ren  Schenkel  abschneidet    X>s  Lüc  machte  die  Hülse  aus  ei- 
nem  Kork,  den  Hahn  aus  hartem  Holze,  Elfenbein,  oder 
Narwals- Zahn3,  andere  verfertigten  beides  aus  Holz,  bes- 
ser aus  Elfenbein,  oder  zum  noch  sicherem  Verschliefsen 
aus  Eisen.    Indefs  ist  entweder  die  Verschliefsung  nicht  fest 
genug,  dann  dringt  durch  häufiges  Schütteln  leicht  etwas 
Quecksilber  durch ,  und  Luftblasen  erheben  sich  neben  der 
beweglichen  Quecksilbersäule  in  den  oberen  Raum  j  oder  sie 
ist  vollkommen  genau ,  und  dann  muls  die  Röhre  durch  die 


l  Leupold  Theatr.  »CrosL  Tab.  IV.  Fig.  3-  5.  Tab.  VT1.  Fig.  5. 
Tab,  VTI1.  Fig.  a,  Hook  Micrographia.  i665.  Tab.  I.  Fig.  u 

a  Recherche»  mr  les  Mod.  de  l'Aim.  U.  §.  46 *. 

5  Vergl.  Pictct  in  Bibl.  Brit.  XXII.  S09,  wo  dasselbe  ausführlich 
beschrieben  Ist.  Zum  Hahn  soll  nicht  Elfenbein ,  sondern :  un  os  de 
poisaon ,  qui  vinit  des  mers  du  Nord ,  et  qu'on  trouve  dans  le  commerce 
genommen  werden*  Dieaer  soll  porös  genug  sc vn ,  um  ao  viel  Queck- 
eilber  durchzulassen ,  aU  erforderlich  ist,  da»  GUs  gegeu  (las  Zersprin- 
gen zu  aichern. 
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Ausdehnung  des  Quecksilbers  bei  erhöheter  Temperatur  zer- 
springen. Um  diesen  Schwierigkeiten  zu  begegnen ,  bringt 
der  Mechanicus  Loos  in  Darmstadt  an  die  eisernen  Hähne, 
womit  seine  Heber  -  und  Gcfäfsbarometcr  verschlossen  wer- 
den ,  einen  mit  dem  Quecksilber  des  längeren  Schenkels 
durch  einen ,  nach  dem  Verschliefsen  des  Hahns  geöffneten 
Canal  in  Verbindung  gesetzten  Behälter  an ,  welcher  ans  ei- 
ner messingnen,  inwendig  überfirnifsten ,  Kapsel  und  einem 
gewölbten  Deckel  aus  Federharz  besteht.  Letzteres,  an 
sich  elastisch  und  durch  Warme  ausdehnbar,  giebtdem  gleich- 
falls ausgedehnten  Quecksilber  nach,  und  sichert  gegen  das 
Zerspringen  der  Röhre.  So  vortrefflich  diese  Einrichtung 
ist,  so  theilt  sie  dennoch  die  Mangelhaftigkeit  aller  solcher 
Hähne,  nämlich  dafs  sich  an  den  Wänden  der  engen  Canälo 
leicht  Luftblasen  ansetzen,  und  in  das  Barometer  dringen, 
zugleich  aber  ist  sie  schwierig  zu  verfertigen ,  und  deswegen 
kostbar. 

Um  die  Schwankungen  auf  den  SchhTcn  für  die  Barome- 
ter unschädlich  zu  machen  verfiel  Nairne  auf  den  sinnreichen 
Gedanken,  dem  oberen  weiten  Theile  der  Röhre  unterhalb  der 
Mitte  eine  enge,  von  etwa  0,1  Z.  Weite  anzufügen,  und  diese 
in  das  Quecksilbergefäfs  zu  senken.  Durch  das  wenige  Queck- 
silber, welches  hiernach  aus  der  engeren  Röhre  in  die  obere 
weite  gelangen  kann,  wird  die  Bewegung  desselben  uud  so- 
mit die  Heftigkeit  des  Stofses  gegen  das  Ende  der  Röhre  bei 
den  Schwankungen  des  Barometers  geringer,  und  die  Gefahr 
des  Zerbrechens  aufgehoben.  Nairne  verfertigte  solche  zuerst 
für  denCapitän  Phipps '.  Durch  gleiche  Grundsätze  geleitet 
schlug  Gay-Lüssac  ein  Heberbarometer  vor,  welches  sicher 
die  vorth eilhafteste  Einrichtung  haf,  indem  es  Genauigkeit, 
Leichtigkeit  und  Wohlfeilheit  mit  vorzügliclicr  Sicherheit  | 
gegen  Beschädigung  verbindet.  Es  wird  wie  ein  gcwöhnli- Fig. 
chea  Heberbarometer  verfertigt,  indem  man,  um  gleiches  144. 
Caliber  zu  erhalten,  das  oben  abgeschnittene  Ende  der  Röhre 
für  den  kürzeren  Schenkel  anschmelzt,  beide  Schenkel  aber 
durch  ein  weites  Haarröhrchen  verbindet.    Bei  der  Ycrfcr- 


I  Voyape  to  the  North  -  Pole.  p.  «3.  VergL  La  Perouse  Vby.  IV. 
a&3.  Cook'a ,  Kruaenatern'»  u.  a.  Reisen.  v 
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tigung  bleibt  der  kürzere  Schenkel  offen  und  die  ganze  Röhre 
gerade ,  aufscr  derjenigen  Biegung ,  durch  welche  die 
beider  Schenkel  in  eine  gerade  Linie  kommen ,  damit 
Aufhangen  die  Falllinie  mit  dieser  zusammenfallt,  und  hier- 
nach das  Barometer  lothrecht  hängt.  Um  das  Auskochen  zu 
erleichtern  wird  ein  feiner  Eisendraht  durch  die  Oefinung 
des  unteren  Schenkels  bis  ans  Ende  des  Haarröhrchens  ge- 
schoben ,  und  erst  nach  dem  Auskochen  das  Haarröhrchen  in 
die  gehörige  Form  gebogen,  das  obere  Ende  des  kurzen  Schen- 
kels zugescbmolzen ,  dann  das  sehr  feine  Löchelchen,  wel- 
ches in  der  Figur  angedeutet  ist ,  in  den  kürzeren  Schenkel 
gemacht,  damit  die  Luft  hierdurch  Zutritt  erhalte,  ohne  dafs 
•Quecksilber  herausfliefsen  kann.  Soll  das  Barometer  auch  in 
der  horizontalen  Lage  bis  zum  Anfange  des  kurzen  Schenkels 
mit  Quecksilber  gefüllt  seyn,  so  wird  etwas  ausgekochte» 
Quecksilber  durch  das  feine  Löchelchen  vermittelst  der  Er- 
hitzung und  Ausdehnung  der  Luft  im  kurzen  Schenkel  nach, 
gefüllt,  und  dann  die  fertige  Barometerröhre^gchörig  montürt1. 

Eine  sehr  cinfacho  Vorrichtung,  sowohl  Heherbarome- 
ter,  als  auch  Flaschenbarometcr  zu  verschliefsen,  hat  Boben- 
thal *  nach  Schtavetto*8  Angabe  in  Vorschlag  gebracht  Beim 
Flaschenbarometcr  nämlich  verengert  sich  das  Rohr  da,  wo 
es  an  die  Kapsel  geschmolzen  ist,  von  selbst,  beim  Hcber- 
barometer  aber  wird  der  kürzere  Schenkel  da ,  wo  sich  die 
Biegung  endigt,  etwas  verengert.  Alsdann  befestigt  man  an 
einen  dünnen  Stab  Fischbein  von  der  Länge  des  kürzeren 
Schenkels  nach  ScniAVETTO  einen  Kork,  neigt  das  Barome- 
ter so,  dafs  das  Quecksilber  den  längeren  Schenkel  ganz  füllt, 
tmd  drückt  den  Kork  vermittelst  des  Fischbeinstäbcbcns  fest 
Fig. in  die  Verengerung  der  Röhre3.  Noch  zweckmässiger  wird 
14 5. diese  Vorrichtung  nach  Horner4,  wenn  man  statt  des  sel- 
ten ganz  rein,  hinlänglich  elastisch  ünd  stark,  zu  crhal- 
•  »  tenden  Korkes  etwas  Federharz  um  das  untere  Ende  des 
Fischbeinstabes  legt,  und  zur  Verhütung  eines  zu  starken 
I  

1  Ann.  de  Chim.  et  de  Ph.  I.  ti3. 

2  Beitrage  zur  Verf.  racteor.  Werkzeuge,  p.  3o. 

3  Vergl.  Be.nzkkber«  bei  G.  IX,  46s,* 

4  Handschriftliche  Miuheilung. 
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Anklebens  mit  Seide  umwickelt,  an  dem  oberen  Ende  de« 
Fischbeins  aber  einen,  für  die  Weite  der  Röhre  geeigneten 
Mischer  vom  Baumwolle  anbringt,  das  obere  Ende  des  kiü?*- 
zeren  Schenkels  mit  einer  Fassung  und  einem  aufzuschrau- 
benden Deckel  versieht,  und  die  herabgedrückte  Fischbein- 
stange  auf  diese  Weise  festschraubt.  Dieser  Apparat,  wel- 
cher sehr  zweckmafsig  mit  dem  von  Gay  -  Lussac  angegebe- 
nen Barometer  verbunden  werden  kann,  gewahrt  den  Vor« 
thcil  des  siehern  Verschliefsens  ohne .  Gefahr  für  die  Baro- 
meterröbre,  indem  das  ausgedehnte  Quecksilber  den  ver- 
sehlicfsenden  Kegel  um  die  erforderliche  Kleinigkeit  zusam- 
mendrücken oder  zurückschieben  würde,  während  die  elasti- 
sche, durch  den  oberen  Deckel  gespannte  Fischbeinstange 
denselben  stets  wieder  gegen  die  Verengerung  drückt  Aus- 
serdem kann  man  den  kürzeren  Scheukel  wiederholt  von 
Feuchtigkeit  und  Schmutz  reinigen,  welche  auch  durch  das 
feiuste  Löchelchcn  dringen,  das  Nachfüllen  des  Quecksilbers 
in  den  kürzeren  Schenkel  und  die  ganze  Verfertigung  des 
Barometers  ist  ungleich  leichter  als  nach  Gay -Lussac  ,  und 
es  werden  alle  Schwankungen  der  Quecksilbersäule  vermie- 
den, welche  aufrauhen  und  holprigen  Bergwegen,  der  eu«* 
gen  Verbindungsröhrc  beider  Schenkel  ungeachtet,  leicht  ge- 
fährlich werden  können.  Es  leidet  daher  keinen  Zweifel,  daft 
diese  Construction  des  Heberbarometers  unter  allen  die  zweck- 
mäßigste ist,  den  Nachtheil  abgerechnet,  dafs  das  ganze  Röhr- 
chen die  freie  Bewegung  des  Quecksilbers  bedeutend  hindert. 

Bei  Gefäfsbarouictern,  auch  wenn  sie  zu  blofsen  Wetter- 
beobachtungen, und  nicht  zum  Transportirtwcrden  bestimmt 
sind,  besteht  das  Gef4£s  aus  Holz,  welches  zur  Sicherung 
gegen  das  Durchdringen  des  Quecksilbers  inwendig  lackirt 
seyn  kann,  oder  noch  besser  aus  Glas  mit  einer  messingenen, 
inwendig  mit  Kitt  überzogenen  Fassung.    I,ii;:mawn  ,  Lus3, 

Voigt  3 ,  Rozieh  4 ,  Hamilton  5 ,  welche»  ein  elfeubeiucucs 

    .  i  . 

■ 

l  Instrumenta  metcorognosiae  intementia.  VHcfc.  1735.  8. 
3  Beschreibung  von  Barometern  tu  8.  W.  Taf.  If.lFig.  1. 

3  Beiträge  zur  Verfertigung  und  Verbesserung  des  Barometers»' 
Frankf.  1795,8. 

4  J.  de  Ph.  XXI.436.      -  <  •  - 

5  Trans,  of  the  Roy.  Irish  Acad.  V.  q5.    -     !  1  1 
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Gefäfs  mit  einem  verschiebbaren  Korke  gebrauchte,  Boch- 
bon1  Brisson9,  Sulzer3,  M'Guirje4,  Ramsden5,  Adams6 
u.a. 7  haben  Vorschläge  zur  Verfertigung  desselben  getban, 
unter  denen  folgende  eine  nähere  Erwähnung  verdienen. 
Fig. Eine  der  älteren  Einrichtungen  ist  die  von  Assieh  Perica8 
14  6*  vorgeschlagene;  das  hölzerne  zumTheil  aus  einem  gläsernen 
Cylinder  cc  bestehende  Gefäfs,  welches  die  Zeichnung  dar- 
stellt, hat  oben  eine  durch  die  elfenbeincnc  Schraube  x  ver- 
schliefsbare  Oeffnung,  um  die  Verbindung  mit  der  aufsern 
Luft  herzustellen.  Auf  dem  Quecksilber  schwimmt  eine 
Platte  Elfenbein  zz,  welche  an  dem  clfenbeinenen  Stangel- 
chen  y  das  unveränderte  Niveau  des  Quecksilbers  im  Gcfafse 
bezeichnet.  Der  untere  aufgeschrobene  Theil  ff  enthält  ei- 
nen ledernen  Sack  mit  Quecksilber,  welcher  vermittelst  der 
Schraube  g  und  des  Schlüssels  1  in  die  Höhe  geschroben 
werden  kann ,  wenn  man  das  ganze  Gefäfs  mit  Quecksilber 
füllen,  und  dadurch  die  Bewegung  desselben  aufheben  will. 
Diesem  ähnlich  ist  das  von  Gilbert  Austin9  angegebene 
Barometer,  dessen  Gefäfs  mit  einem  nach  Aufscn  gehenden 
ledernen  Sacke  voll  Quecksilber  versehen  ist ,  aus  welchem 
die  erforderliche  Menge  in  das  Gefäfs  gedrückt  wird.  Beide 
theilen  den  Fehler,  dafs  das  Leder  durch  starken  Druck 
leicht  Quecksilber  durchläßt 

Unter  die  vorzüglich  zweckmässig  construirten,  auf  allen 
Fall  sehr  sieher  zu  transportirenden  Gefäfsbaromctcr  gehört 
Fig.  das  von  Goed.ck.ino  angegebene  Reisebarometer 10.    Das  Ge- 
147.fdfs  besteht  aus  trocknem  harten  Holze,   in  welches  die 
Glasröhre  c  eingekittet  ist.     Art  ihrem  unteren  End3  wird 
sie  durch  das,  in  das  Holz  eingelassene,  bei  m  schräg,  aber 

2  M^ra.  de  p  Ao.  IJpU  p.  173. 
2  Ebeud.  1755.  p.  rio, 
•   k  3  Act.  Hehr.  III.  '259.  1 

4  Tran«,  of  die  R.  Ir.  Ac.  1787.  I.  4i. 

5  Phil.  Tr.  1777.  p.  658. 

6  On  tbe  baroinetcr.    Lon<L  1790. 

7  Rcctieil  de»  pake*  «ur  le  Therme  et  iur  lo  La  10m.    Baak  1767.*. 
Act.  HelTi  III.  gi.  ,.  f  , 

8  J.  de  Ph.  XVIII.  391.    Lichienb.  Mag.  I.  Iii,  p.  98. 

9  Trans,  of  the  Royal  JrUh  Acad.  IV. 

10  Scheret'*  J.  II.  «ji.  G.  IL  5z4.  '  < 
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nicht  sehr  scharf  zulaufende  Stück  Elfenbein  b h  gesteckt,  so 
dafs  sie  etwa  l  bis  2  Lin.  höher  steht,  als  das  Ende  dessel- 
ben, und  gleichfalls  festgekittet,  nachdem  sie  ausgekocht  ist. 
Man  kehlt  sie  dann  um,  giefst  einige  Tropfen  Quecksilber 
so  auf,    dafs  das  elfenbeinene  Stück  gleichfalls  voll  ist; 
schraubt  den  unteren  Theil  des  Gefäfses  fest,  und  indem  man 
die  Schraube  g  mit  der  eisernen,  stark  überpolsterten  Platte 
hh  fest  gegen  die  scharfen  Kanten  des  Elfenbeins  schraubt, 
ist  das  Quecksilber  in  der  Köhre  fest  gesperrt.    Soll  aber 
die  Quecksilbersäule  oscillircn,  so  darf  man  nur  das  Baro- 
meter umkehren ,  nach  dem  Herausziehen  des  Stöpsels  bei  dl 
das  Gcfafs  mit  Quecksilber  füllen,  die   Schraube  g  öff- 
nen,   und   die   Beobachtung  anstellen.      Der   StÖpSel  d 
wird  geöffnet,  damit  das  überflüssige  Quecksilber  bis  »ur 
Herstellung  des  Niveaus  ablauft     Hierin  liegt  indefs  ein 
auffallender  Mangel  der  übrigens  vortrefflichen  Einrichtung, 
denn  man  darf  offenbar  das  Barometer  nicht  oscilliren  Jossen, 
weil  sonst  zu  viel  Quecksilber  auslaufend  überhaupt  iai  dies* 
Art  der  Herstellung  des  Niveau'«  mühsam  und  wegen  des 
auslaufenden  Quecksilbers  beschwerlich*.    Besser  ist  es  da- 
her, zur  Beobachtung  des  Niveaus  im  Gefälsc  dieses  nach 
Maionr9  von  Glas  zu  machen.     Indefs  ist  auch  das,  von 
diesem  angegebene  Gefafs  zu  künstlich.     Einfacher  dagegetti 
ist  die  Einrichtung,  wenn  das  Quecksilber  in  der  unten  mattK 
geschliffenen  Barometerröhre,  nachdem  man  das  Barometer: 
umgekehrt  hat ,  vermittelst  des  an  einer  Schraube  bewcgUV 
eben  Polsters  festgedrückt  wird.    Die  Barometerröhre  cd  Fig. 
wird  nämlich  in  die  Oeffuung  der  oberen  Fassung  pq  des  1 48. 
gläsernen  Cylinders  ab  so  eingekittet  oder  geleimt,  dafs  sie. 
genau  bis  in  die  Mitte  desselben  reicht,  um  hei  jeder  Lage  i 
des  Barometers  unter  dem  Niveau  des  Quecksilbers  im  Ge-  l 

1  Diesem  ähnlich  sind  diejenigen  Barometer,  welche  in  Paris  unter 
dem  Namen  der  Genfer  verfertigt  werden.  Das  aus  Horn  oder  Holl  be- 
stehende Gcfafs,  worin  die  Rohre  festgekittet  ist,  hat  etwas  über  der 
Mitte  eine  vermittelst  einer  Schraube  rerschliefsbare  OciTnung,  Beim  , 
Transporte  giefst  man  das  Gcfäfs  ganz  voll  (Quecksilber,  und  schraubt 
»n,  beim  Beobachten  hängt  man  das  Barometer  lothrccht,  öffnet  die 
Sehranbe,  und  läfst  das  überflüssige  Quecksilber  auslaufen.  £«  hat  so- 
nach gleichfalls  die  eben  gerügten  Mangel. 

2  Ann.  de  Chim.  XLVH.  ai3.  G.  XV.  4G3. 
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fkfse  zu  bleiben,  welches  dasselbe  bis  etwas  über  die  HSlfte 
ausfüllt.    Um  dann  jederzeit  olmo  Mühe  das  Gefäfs  öffnen 
zu  können,  wircf  ein  hölzerner,  mit  einem  ledernen  Kranze 
belegter  Deckel  gg  auf  das  untere  mattgcsehliIFcne  Ende  de« 
Cylindcrs  gepafst,  und  vermittelst  der  in  der  Mitte  durch- 
bohrten Kapsel  Ith  festgeschroben.   In  der  hölzernen  Scheibe 
ist  die  eiserne  Schraube  f  mit  dem  Knopfe  m  beweglich, 
welche  oben  eine  eiserne,  loso  aufgeniethete,  Platte  ee  und 
ein  darüber  befestigtes  ledernes  Polster  trägt.    Hat  man  da» 
Barometer  umgekehrt,  und  cinigcmale  auf  den  Knopf  m  Jose 
geklopft,   damit  etwaige  Luftblasen  entweichen,    so  wird 
der  Polster  fest  gegen  dio  Röhre  geschroben,  und  somit  das 
Quecksilber  in  derselben  gesperrt,  wobei  das  Leder  durc Ii 
öfteren  Gebrauch  allmälig  so  vom  Quecksilber  durchdrungen 
wird,  dafs  aur.h  beim  längsten  Transporte  nnd  bei  heftiger 
Erschütterung  keine  Luft  in  die  Röhre  dringt,  indem  das 
Leder  vermöge  seiner  Elaaticität  so  viel  nach giebt ,  als  die 
Ausdehnung  des  Quecksilbers  durch  Wärme  beträgt,  oder 
das  Metall  durch  zeine  Poren  entweichen  läfst.     Die  höl- 
zerne  Platte  g  g  darf  übrigens  nicht  zu  dünn  seyn,  damit  kein 
Quecksilber  neben  den  Schraubengängen  entweicht  Ein 
kleines  eilen  bei  neues ,  etwas  konisches  Stäbchen  r,  welches 
durch  die  elfenbeineue  Platte  s  vom  Quecksilber  im  GefaTse 
in  die  Höhe  gehoben  wird,  dient  dazu,  Luft  in  das  Geftfs 
zu  lassen  ,  zugleich  auch  um  das  Niveau  des  Quecksilbers  im 
GefaTse  durch  eine  kleine,  oben  angebrachte  Linie  a  genau 
zu  bezeichnen. 

Ein  sehr  einfaches  Geftifs  ist  dasjenige,  welches  det  Mc-* 
chanicus  Loos  früher  seinen  Barometern  zu  geben  pflegte1. 
Fig.  In  einem  gläsernen  Cylinder  ab  wird  das  Quecksilber  ver- 
14  9.  mittelst  eines  mit  Leder  überzogenen,  und  oben  gepolsterten 
4     Korkes  cc  beim  Verschliefscn  so  hoch  geschroben,  dafs  das 
Gefäfs  ganz  voll  ist,  beim  Beobachten  aber  bis  zu  der  be- 
stimmten Höhe  des  Niveaus  herabgelassen.     Die  Oeifnung 
der  Röhre  ist  stets  unter  Quecksilber,  und  es  kann  also  keine 
Luft  eindringen.     Der  Mechanismus  ist  dej  von  Hamilton 
vorgeschlagene,  mit  dem  Unterschiede,  dafs  der  Kork  hier 
mit  Lcder  überzogen  und  oben  gepolstert,  auch  nicht  für  dio 

i  ficuzciihcrg  bei  G.  XXXVI.  353. 
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Luft  durchdrin glich  soyn  «oll,  wie  jener  unrichtig  voraus-' 
setzte ;  auch  erlaubt  das  gläserne  Geiafs  statt  des  elfenbeine- 
Tien  den  Rand  des  Quecksilbers  in  demselben  au  beobachten. 

IfuRTER's  Gefäfabaronieter 1 ,    später  verbessert  durch/ 
Haas*  wurde  seiner  Zeit  mit  Beifall  aufgenommen.  Dieses 
hatte  ein  eigenes  Stativ,  aus^lrei  Fiifsen  bestehend,  auf  wel- 
chem es  nach  einem  Pondel  vermittelst  Mikroineterschran- 
l>cn  lothrecht  aufgehangen  wurde/,  war  mit  einer  doppelten 
Scale  des  pariser  und  londoner  Fufses  versehen,  und  konnte 
auch  sammt  dem  Stative  aufgehangen  werddn.    Das  hölzerne  Fig. 
Ceßfs  lief»  sich  darch  Zusammenschrauben  verkleinern,  l&O. 
ein  eigener  Mechanismus,  aus  einer  Spiralfeder  mit  einem  " 
ausgespannten  Stück  Lcder  bestehend,  verschlofs  das  Queck- 
silber in  der  Röhre,  und  dann  wurde  alles  Quecksilber  aus 
dem  Gefäfs*  dnreh  die  OeAhuug  f  ausgegossen  und  in  einer 
eigenen  hölzernen  Büchse  mitgenommen.     Letztere  unbe-' 
«jneme  Einrichtung  nebst  dem  zusammengesetzten  Baue  des 
Werkzeuges  hat  vermuthlich  seine  gröfsere  Verbreitung  gc-' 
hindert. 

—  Grofse  Bequemlichkeit  gewährt  das  vonErfGLEPfKLn  vor^1 
geschlagene  Barometer3.    Dasselbe  ist  in  einen  in  drei  Ftifso7 
zerlegbaren  Stock  eingeschlossen ,  und  wird ,   wenn  dieser ' 
als  Stativ  aufgestellt  ist,  so  aufgehangen,  dafs  es  durch  sein' 
eigenes  Gewicht  <lic»  Jothrechte  Richtung  annimmt.    Das  *Ge-  Fig. 
fafa  besteht  ans  Önchsbaumbölz ,  ist  gant  Verschlossen,  xitiä  l  5  i . 
«o  voll  Quecksilber»^  dafs  die  OefTnung  der  Röhre  stüta  von* 
demselben  bedeckt  bleibt,  und  daher  keine  Luft  in  dieselbe ' 
dringen  kann.    Indefs  erfüllt  es  den  Zweck'  eines  Retsebiä*o- ' 
xneters  nicht,  indem  das  Quecksilber  nicht  fest  gesperrt  ist/ 
und  daher  beim  schnellen  Umdrehen  gegen  das  verschlossene 
Ende  der  Röhre  schlagen  und  diese  zerschellen  kann,  wo- 
gegen die  Form  eines  Stockes,   und  die  hierdurch  erzielte 
Bedingung,  das  Barometer  stets  umgekehrt  zu  tragen,  kei-   *  1 
ueswegs  sichert.     Aufserdem  aber  schwebt  die  Barometer- 
röhre zu  sehr  frei  zwischen  den  beiden  messingnen  Stangen, 


i  J.  de  Ph.  XXIX.  345.  Lichtenberg  Mag.  V.  4.  84. 

3  Gren  J.  VII.  *38.   Voigts  Mag.  L  IV.  i4a. 

5  Nicholson'»  J.  Nr.  55.   Phil.  Mag.  N.  117.  G.  XXXVIH.  a49. 
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und  wird  dalier  durch  Erschütterungen  leicht,  zersplittert 

werden.       •  „  :  .;  . 

Man  hat  auch  die  Gefäfsbarometcr  vermittelft  der  Gue- 
rikcschcn  Hähne  zu  vcrschliefscn  vorgeschlagen.    Von  die- 
Fig.scr  Art  ist  Guerin's1  tragbares  Barometer,  dessen  Mechanist 
162.  mus  aus  der  Zeichnung  genügend  erkannt  wird.    Es  treffen 
dasselbe  die  oben  bei  den  auf  gleiche  Weise  verschlossenen. 
Heberbarometern   gerügten   Nachtheile.      Der  Mecbanicus 
Loos  in  Darmstadt  begegnet  auch  diesen  durch  einen  zwar 
zusammengesetzten,  aber  übrigens  sehr  zweckmäfsigen  nnd 
Fig.  sinnreichen  Mechanismus.     Bei  den  Gefäfsbarometcr  n  des- 
15  3.  selben  geht  die  Röhre  cc  mitten  dural*  das  Cefafs,  ist  unter 
demselben  sehr  nahe  zusammengebogen,  und  in  die  eiserne 
Fassung  gg  gekittet,  deren  CanaJ,  und  somit  das  Quecksilber 
in  der : Röhre  durch  den  Hahn  h  abgeschnitten  wird.  Auch 
dieser  Halm  gewährt  aus  der  verschlossenen  Barometerröhrc 
eine  Commuuication  durch  eine  enge  Rühre  f  in  den  hinter 
der  Biegung  angebrachten  Behälterbaus  einer  mcssingueit, 
mit  Federharz  überzogenen  Kapsel  bestehend,  wie  bei  sei- 
nem Heberbarometer.    Aus  der  Fassung  geht  die  Röhre  auf- 
wärts wieder  in  das  Gcfafs,  wird  hier  dunner,  läuft  unter 
dem  Kitt  des  Gefälles  hin,  und  mündet  an  der  gegenüber-, 
liegenden  Seite  des  CJefafses  im  Quecksilber  desselben.  Die 
kleine  messingne  Schraube  m  dient  dazu,  das  Quecksilber, 
wenn  es  etwa  besehmutzt  ist,  aus  dem  Gefäfse  «u  nehmen 
und  zu  reinigen,  oder  auch  nach  Befinden. etwas  zuzugiefaen, 
oder  aus  dem  Gefäfse  wegzunehmen,  der  äufccrou  JUft  aber 
wird  der  erforderliche  Zutritt  neben  dem  Korke  n  gegeben,, 
vermittelst  welchem  die  Barometerröhre  in  die  obere  Fassung 
des  Gefäfses  blofs  eingeklemmt  ist.     Auf  die  Schraube  p  p 
wird  eine  messingene  Kapsel  geschrobeu,   um  den  unteren 
Theil  des  Rohres  und  den  Hahn  gegen  Verletzung  zu  schützen. 
Fig.       Horner3  beschreibt  ein  genaues,  bequemes  und  mit  Si- 
154.  cherheit  zu  gebrauchendes  Barometer,    dessen  Haupt- 
u.  theile  in  der  Zeichnung  in  etwa  0,6  ihrer,  natürlichen  Gröfsc 
15  5.  dargestellt  sind.    Die  Röhre  des  Barometers  steckt  der  Si- 


x  J.  d.  Ph.  LUX  4*4. 

a  Alf  handschriftlicher  Mitthcilung.  Vcrgl.  Lichtenb.  Mag.  II.  1.129. 
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chcrheit  wegen  in  einem  hohlen  messingenen ,  mit  dickem 
Lcder  ausgefüllten  Cylinder,  dessen  oberes  Ende  AB  von  14 
bis  29  Z.Höhe  vorn  nnd  hinten  durchschnitten  ist,  nm  durch 
diese  1,5  Lin.  weite  Ordnung  den  Stand  des  Quecksilbers  zu 
beobachten.  Dieses  geschieht,  indem  man  die  Hülse  c  d  e  f, 
welche  den  Vernier  tragt,  dergestalt  schiebt,  dafs  ihr  unte- 
rer Rand  ef  eine  Tangente  der  Wölbung  des  Quecksilbers 
bildet.  Zu  dem  Bnde  erhält  sie  eine  mikrometi  ische  Bewe- 
gung durch  die  Ringschraube  gh,  welche  durch  Reibung  an 
der  Messingröhre  festsitzt«  Der  Nullpunct  des  Vernier  ist 
des  besseren  Ablcscns  wegen  um  ein  bis  zwei  Linien  über 
den  unteren  Rand  der  Hülso  hinauf  gesetzt,  welche  Diffe- 
renz bei  der  Anordnung  der  Barometerscale  berücksichtigt 
werden  mufs.  . 

Daa  Dcckelstück  bei  A  ist  mit  drei  kleinen  Schrauben 
festgeschraubt ,  um  den  drehbaren  Ring  L ,  an  welchen  von 
Innen  eine  Platte  mit  einer  Schraubenmutter  festgemacht  ist# 
aufzunehmen.     Kleine  Schrauben  am  Vernier  sowohl  als 
auch  in  der  Hülse  g  h  halten  von  Innen  einen  Messingstreifen 
fest,  welcher  das  Drehen  des  Verniers  und  des  oberen  Thei- 
les  der  Hülse  verhindert.    Die  Vernierhülse  ist  bei  d  f  offen, 
damit  man  die  Theilung  auf  der  Messiugröhre  ablesen  kann. 
Bas  Gefäft  besteht  aus  einer  stählernen  Scheibe  aa  mit  ei- 
nem Halse,  in  welchem  die  Barometerröhre  b  b  eingekittet 
ist    Auf  diese  Seheibe  ist  der  gläserne  Cylinder  ggg'g'  auf- 
geschliffen ,  so  dafs  er  ohne  Verkittung  höchstens  mit  einer 
dünnen  Unterlage  tfon  geöltem  Postpapier  (oder,  zur  Ver- 
meiÄmg  einer  Beschmutzung  des  Quecksilbers  durch  Fett, 
einas  feinen  ledernen  Ringes)  luftdicht  angeprefst  werden 
kann«    Letzteres  wird  durch  den  dünnen  messingenen  Oy-* 
linder  hhh'h'  bewerkstelligt,  weloher  sich  bei  c  und  d  in 
das  Bodenstück  mn,  cd,  ef  einschraubt,  und  unten  ver- 
mittelst des  angelötheten  Ringes  hh'  den  Glascylinder  gegen 
die  Fläche  a;a  hindruekt    Der  Messingc^inder  hat  auf  zwei 
entgegengesetzten  Seiten  eine  längfcehte  Oeffnung,  welche 
in  der  Zeichnung  durch  punetirtc  Linien  angedeutet  ist! 
Unten  -  schraubt  •  sich  in  denselben  der  Deckel  p  p  ein ,  durch 
dessen  Mitte  die  Schraube  qqk  von  vierfachem  Gahge  und 
starker  Steigung  geht.    Sie  tritt  in  das  eiserne  Bodenstück  11 
I.BU.  Ddd 
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des  Stöpsels  ein,  dreht- sich  in  demselben  frei  um ,  und  wird 
dui  ch  Vernietung  oder  durch  ein  festge  seh  raubte*  Muttei> 
eben  r  lest  gehalten.     Uebcr  den  eisernen  Cylindcr  i  i  mit 
breitem  ansteigrnden  Rande  ist  ein  starkes  Leder  oder  Per- 
gament oo  gespannt,»  und  unter  dem  Rande  festgebunden, 
kk  ist  ein  hohler  mit  einer  Feile  genau  abgerundeter  Kork, 
welcher  sich  sehr  gedrängt  in  dem  Glasry  linder  bewegen  lüf*t. 
>Ian  fehlägt  dann  ein  Stück  TafTcnt  ül>er  die  Ilaut  bo,  zie  ht 
die  Falten  über  den  Kork  kk,  und  schiebt  sie  mit  einer 
Messerspitze  zwischen  den  Kork  und  den  Cylinder  ii;  dann 
wird  der  Boden  U  nebst  der  daran  befindlichen  Schraube  q<i 
in  den  eisernen  Cylinder  ii  eingeschraubt,  welcher  den  tun~ 
teren  Thcil  de«  Korkes  und  den  Taflent  bedeckt  Durch 
den  Uebcrzug  von  Taflent  wird  die  Reibung  des  Korkes  am 
Glase  bedeutend  verringert     Die  stählerne  Platte  aa  ist 
nahe  am  Rande  vo«  unten  her  konisch  durchbohrt,  der 
Oeflnuug  courespondiri  eine  andere  im  Deckel  cd ,  ein  stäh- 
lernes, in  der  Mitte,  vierkantiges  „  KöJbchen  v  geht  durch 
dieselbe,  wird  oben  durch  das  Schräubclieu  u  angezogen,  und 
dient  als  Ventil,  um  die  Luft  zuzulassen.     Bei  mn  wird  die 
messingene  Barometerhülse   nfit  dem   Gcfäfse  durch  eine 
Schraube  verbunden.    Nicht  weit  von  dieser  Stelle  ist  sie  so 
weit  aufgeschnitten,  als  nöthig  ist,  um: «das  feste  Thermo- 
meter dergestalt  aufzunehmen,   dafs  es  die  Barpmeterröhrc 
beinahe  berührt.    Eine  Jialbcylindrisohe  Sehale  von  Messing 
schützt  dasselbe  gegen  Beschädigung  und  hindert  zugleich  die 
ÄJitthcüung  der  äufsern,  Temperatur.     Uas  ganze  Barometer 
wir  1  im  einen  hohlen  Stock. gesclioben.}  in  welchen  das  Gtefäfs 
bei  cd  genau  cingenafst  ist,  der  Stock  wird  in  ein  lederne« 
Tntter^l  gesteckt)  welcbes  auch  4as  Thermometer  für  die 
freie  ^ult wärme  aufnimmt,  und  vermittelst  eines  Riemen* 
über  die  Schulter  gehangen; werden  kanun  t  •  xv\. 

Will  man  mit  diesem  Barometer  beobachten,  so  nimmt 
man  dasselbe  aus  dem  Stocke  »».lüftet:  ein  wenig  den  Stöpsel 
vermittelst  der  Schraube  qq,  hängt  dasselbe  in  schräger 
Richtung  auf,  bringt  es  aXlmiilig  in  die  verticale  Richtung, 
schraubt  den  Stöpsel  so  Weit  aurück,  bis  das  Quecksilber, im 
Cefrfse  unterhalb  des  Ringe*  ;e  T  *wn  Vorschein  kommt, 
öfliret  das  Ventil  v  ,  und,  begibt  die  Beobachtung  damit, 
1  •..  ...» 
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da  fs  man  den  Stöpsel  so  weit  bin  auf sehraubt,  bis  beim  Durch- 
sehen  dureh  das  Geftfr  e wischen  dem  Quecksilber  nnd  dem 
Rande  cf  nur  eine  feine  Lichtlinie  bleibt,  wobei  man  au- 
weilen mit  dem  Finger  das  Barometer  erschüttern  mufs.  Hier« 
auf  verschiebt  man  die  Hülse  gh,  stellt  vermittelst  des  dreh- 
baren  Ringes  die  untere  Kante  des  Ve^rnierB  als  Tangente 
über  die  Convexität  der  Quecksilbersäule ,  und  lieset  die 
Scale  ab.  Beim  Verschlicfsen  zieht  man  zuerst  vermittelst 
der  Schraube  n  das  Ventil  v  an,  neigt  das  Barometer, 
schraubt  uuterdefs  den  Stöpsel  aufwärts,  und  sperrt  mit 
demselben ,  nachdem  das  Barometer  abgenommen  und  um* 
gekehrt  ist,  das  Quecksilber  so,  da  Ts  es  nicht  in  Bewegung 
gerathen  kann*  Die  Zusammenziehung  des  Quecksilbers 
durch  Kälte  oder  die  Ausdehnung  desselben  durch  Wärme 
compensirt  die  elastische  Decke  o  o ,  und  sollte  im  letzteren 
Falle  etwas  Quecksilber  durch  diese  dringen ,  so  sammelt  es 
sich  auf  der  eisernen  Platte  11 ,  und  kann  hier  nach  Heraus- 
nahme des  Stöpsels  weggenommen  werden;  auch  würde  im 
Falle  einer  gänzlichen  Anfüllung  desCylinders  ii  mit  Queck- 
silber die  Röhre  durch  die  Ausdehnung  des  Quecksilbers 
nicht  zerspringen,  sondern  eher  etwas  Quecksilber  neben 
dem  Stöpsel  durchgeprefst  werden.  In  dem  Gefa'fso  mufs 
stets  so  viel  Quecksilber  vorbanden  seyn,  dafs  die  Trommel 
11  i  bis  2  Liu.  unter  dem  Ende  der  Röhre  b  bleibt.  Daa 
ganze  Barometer  wiegt  seiner  vielen  Theile  ungeachtet  mit 
Futteral  nur  2,5  Pfd.  und  erfüllt,  obwohl  etwas  complicirt, 

alle  Anforderungen  an  ein  gutes  Reisebarometer.   

FoanK  in  Paris  verfertigt  die  nach  ihm  benannten  Ba- 
rometer, welche  zwar  wegen  ihres  hohen  Preises  (über 
200  Fr.)  nicht  sehr  gemein,  aber  doch  vorzüglich  geachtet 
sind.  Da  sie  in  den  meisten  Stücken  mit  den  Homersehen 
übereinstimmen,  so  lasseu  sich  die  Abweichungen  leicht  an- 
geben und  würdigen.  Zuerst  haben  sie  das  Stativ,  welches 
▼on  der  Englcficldschen  entlehnt,  in  sofern  aber  verbessert 
ist,  als  die  feinen,  in  <las  Holz  der  Füfso  niederzulegenden Fig 
Drähte  aaa  zur  Sicherung  des  Standes  angebracht  sind. 4 56. 
Vortheilhaft  ist  ferner  der  obere  Ring  b  b,  welcher  an  zwei 
horizontalen  Spitzen  drehbar  ist,  und  indem  das  Barometer 
dann  iu  denselben  vermittelst  der  Schrauben  a  it,  welche  ge~ 
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gen  jene  Spitzen  normal  gerichtet  sind ,  featgeachroben  wird, 
so  kann  dasselbe  frei  schwanken ,  .-und  erhält  durch  das  lie- 
ber gewicht  des  Quecksilber«  imGcfäfse  allezeit  die  lotbrcchtc 
Richtung.    Das  Barometer  kann1  nach  Erfordern  in  der  Mitte 
•einer  Länge  aufgehangen  werden,  wie  die  Figur  zeigt,  oder 
höher  in  dd  ,  oder  ganz  oben  in  ec,  auch  laTst  sich  dasselbe 
an  die  Schlinge  g  über  einen  Haken  hängen.    Oben  bei  ee 
ist  anfserdem  eine  aufgesebrobene  horizontale  Platte  mit  drei 
vorragenden  Spitzen,  welche  verhindern,  dafs  das  Barometer 
nicht  durch  den  Ring  bb  fallen  kann,  vielmehr  wird  es  auf 
den  Spitzen  ruhen  ,  und  bei  der  Manipulation  dem  Beobach- 
ter verstatten,  es  auf  denselben  vorläufig  aufzuhängen,  wenn 
etwa  die  Schrauben  aa  nicht  zur  Hand  sind,  oder  wenn  man 
das  Barometer  von  unten  heraufgeschoben  hat,  und  es  ander 
Schlinge  g  anfassen  will ,  um  es  höher  zu  heben.    Der  Ring 
bb  ist  dann  aber  an  drei  Stellen  eingeschnitten,  um  die  her- 
vorragenden Spitzen  beim  Herausnehmen  de»  Barometers 
durchzulassen.    Beim  Zusammenlegen  palst  das  Gefäfs  genau 
in  die  mit  Tach  ausgefütterten  Vertiefungen  in  mm  der  Slst- 
•tivfuTse,  und  der  ganze  Apparat  bildet  dann  einen  dicken 
Cylinder  ,   welcher  in  einen  ledernen  Sack  geschoben  und  so 
transportirt  wird.   Indem  das  Gewicht  durch  Zugabe  desSta- 
tivs keine  sehr  .giofse  Vermehrung  erhält,  so  laTst  sieh  nicht 
in  Abrede  stellen,  dafs  durch  dasselbe  sehr  für  Bcquembch- 
keit  gesorgt  ist  Ein  Nachtheil  bei  diosen  Barometer  ist  übrigens, 
dafs  die  Bai  ©meterröhre  in  der  messingnen  Röhre,  welche  ge- 
nau nach  der  bei  dem  Hdrnerschen  Barometer  beschrieben 
Art  verfertigt  ist ,  nur  an  drei  Puncten  vermittelst  etwas  Kork 
anliegt,  und  daher  durch  Erschütterung  leicht  zersplittern  kann. 
Wesentlich  verschieden  von  dem  Homcrschen ,  dcrasel- 
Fig.ben  aber  weit  nachstehend,  ist  das  Fortin'sche  GefaTs.  Das- 
tST.aelbe  besteht  nämlich  aus  dem  gläsernen  Cylinder  aa,  wel- 
cher zwischen  die  beiden  messingenen,   mit  dünnem  Holsß 
gefutterten  Fassungen  bb,  cc  vermittelst  dreier  Drähte  bc 
festgeschroben  ist.     Die  untere  ist  mit  .dem  messingenen, 
inwendig  gleichfalls  mit  Holz  gefütterten,  Cylinder  aß,  aß 
verbunden,  über  dessen  männliche  Schraube  aa  die  Kapsel 
mm  m  m ,  mit  der  grobgewindigen  Schraube  h  versehen,  ge- 
achroben  wird.     Inwendig  in  dem  messingenen,  mit  Höh 
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gefutterten  hohlen  Cyhnder  befindet  sich  der  Sack  S&ron  weis- 
sem Leder,  welcher  bei  t*  über  den  Rand  de«  bohlen  buxbau- 
mencn  Cylinders  geschlagen,  und  mit  einem  Seidenfaden  ganz 
fest  gebnnden  ist1.  Dieser  lederne  Sack  trägt  inwendig  ein 
ausgehöhltes  Stück  Buxbaumholz  y}  in  dessen  Vertiefung  der 
Knopf  p  der  Schraube  h  pafst.  Soll  das  Barometer  trans- 
portirt  werdtn,  so  drehet  man  es  um,  wodureh  sich  die 
Röhre  ganz  mit  Quecksilber  füllt,  und  schraubt  dann  dieses 
rcrmittelst  der  Schraube  h  und  des  ledernen  Sackes  so  fest, 
dafs  das  ganze  Gefäfs  damit  angefüllt  ist  Die  Elastieitat  des 
Leders  giebt  so  viel  uacb,  als  die  Ausdehnung  des  Quecksil- 
bers durch  Wärme  erfordert;  beim  Beobachten  dagegen  hängt 
man  das  Barometer  gehörig  auf,  schraubt  die  Sehraube  h  so 
weit  herab,  bis  das  Niveau  des  herabsinkenden  Quecksilbers 
die  Spitze  des  elfenbcincnen  Stiftes  n  berührt ,  welcher  als 
Anfangspunct  zum  Messen  der  Länge  der  Quecksilbersäule 
dient  Ein  besonderer  Zugang  für  die  äußere  Luft  ist  nicht 
angebracht,  indem  die  einzelnen  Theile  des  GefaJVes  nicht 
absolut  fest  schliefsen,  so.  dafs  diese  genügend  eindringen  kann» 

Vergleicht  man  die  beiden  zuletzt  beschriebenen  Ein- 
richtungen mit  einander,  so  ist  das.  Stativ  bei  der  Ford  nschen 
allerdings  eine  nützliche  Zugabe,  auch  ist  das  Festschrauben 
der  oberen  und  unteren  Fassung  des  Glascylinders  durch  die 
drei  Drähte  bc  eine  sehr  zweckmässige  Vorrichtung;  Da- 
gegen hat  die  Horn  er  sehe  entschiedene  Vorzüge  durch  die 
festere  Lage  der  Barometerröhre  und  die  weit  sicherere 
Sperrung  des  Quecksilbers  im  Oefäfsc,  indem  beim  Fortin- 
«eben  leicht  etwas  durch  die  minder  dichten  Fugen,  insbe- 
sondere aber  durch  das  Leder  des  Säckchens  verloren  wird. 
Endlich  ist  auch  das  Holz  am  Geföfse  dem  Einflüsse  der  Feuch- 
tigkeit und  dem  Quellen  hierdurch  ausgesetzt 

Für  den  Seefahrer  ist  das  Barometer  ein  nicht  blofs  nütz- 
liches, sondern  unentbehrliches  Werkzeug,  dessen  sorgfäl- 
tige Beobachtung  ihn  vor  unzeitigem  Auslaufen  warnen,  zum 
Verlassen  eines  unsichern  Ankerplatzes  bewegen ,  und  über- 
haupt zum  Ergreifen  der  nöthigen  Sicher ungsmafsregeln  ver* 


]  Einen  solchen  ledernen  Sack  finde  ich  tuerit  durch  Ramsbkx  ge- 
braucht. Phil.  Tr,  177.  p.  65ä.  t 
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mtlgen  kann ,  und  dieses  nra  §o  mehr ,  weil  die  anf  dem 
Lande  so  oft  trügerischen  Wetteranzeigen  desselben  auf  der 
See  weit  sicherer  sind,  indem  auf  dem  freien  Ocean  die  man- 
chen Modißcationen  und  Gegenwirkungen  durch  Gebirge, 
Seen,  Sandebenen,  Wälder  u.  dgl.  wegfallen.     Weil  indefs 
das  Barometer  in  seiner  gewöhnlichen  Form  wegen  der  vielen 
und  starken  Schwankungen  der  Schiffe  nicht  angewandt  wer- 
den kann,  so  hat  man  verschiedene  Mittel  erdacht,  um  die- 
sem Hindernisse  zu  begegnen.     Eins  der  ältesten  von  Aaiou- 
tons1  zu  diesem  Zwecke  vorgeschlagenes  Barometer  besteht 
blofs  aus  einer  engen  konischen  Röhre,  welche  unten  etwa 
eine  Linie  weit,  oben  bis  zu  0,3  Lin. verengt  gegeu  4  0  Z. 
Jang  seyn,  und  auf  einem  einfachen  Brette  mit  einer  beweg- 
lichen Scale  befestigt,  freischwebend  aufgehangen  werden 
«oll.     Ist  sie  gefüllt  und  ausgekocht,  so  nimmt  die  Queck- 
silbersäule in  derselben,  wenn  sie  das  zugeschmolzenc  Endo 
berührt,  einen  Baum  von  mindestens  3  2  Z.  ein,  und  kann 
daher  wegen  des  stark  wachsenden  Druckes  auch  bei  den  hef- 
tigsten Schwankungen  nicht  leicht  diese  Höhe  erreichen, 
folglieh  auch  nicht  gegen  das  zugeschmolzene  Ende  schlagen 
und  dieses  zerschellen.    Ist  es  über  aufgehangen,  so  sinkt 
die  Quecksilbersäule  herab  ,   wird  im  weiteren  Ende  der 
Röhre  dicker  und  daher  kürzer,  so  lange  bis  ihr  Gewicht 
dem  Druck  der  Luft  gleich  ist    Leslie  hat  eine  Modifica- 
Fig.  tion  dieses  Barometers  vorgeschlagen  ,  welche  darin  besteht, 
158*  dafs  eine  engere  und  eine  weitere  Röhre  zusammenge- 
schmolzen werden,  weil  die  konischen  schwer  zu  bekom- 
men seyn  sollen,   eine  Behauptung,  welche  in  der  Erfah- 
rung nicht  begründet  ist     Man  kann  übrigens,  wenn  dio 
Durchmesser  beider  verbundenen  Röhren  bekannt  sind ,  die 
Barometervcrändcrungen  theils  aus  der  veränderten  Längo 
der  Quecksilbersäule,  theils  aus  dem  Räume  abnehmen,  wel- 
chen dieselbe  durchlauft,  und  dieser  letztere  wird  so  viel 
gröfser  seyu ,  je  näher  das  Vcrhältnifs  der  Durchmesser  der 
Gleichheit  kommt,   weil  dann  eine  längere  Quecksilbersäule 
aus  der  weiteren  Röhre  in  die  wenig  engere  gehoben  werden 
mufs ,  bis  die  ganze  Längo  der  Quecksilbersäule  den  Gcgen- 


l  Remarque«  eiexpericacM  pby*iquc»  »ur  1c«  Baroro.  ccU  Par.  1695.  la. 
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druck  £er  Luft  aufwiegt  T*a  seyon  allgemein  die  Qner- 
scbnitte  der  engeren  nnd  der  weiteren  Röhre  a  und  A  ,  die 
absolute  Aenderuug  de«  Barometerstände«  m,  so  ist  die  in 

*  A  * 

A 

der  engeren  Röhre  durchlauf cne  Uöhc  =  m.  ;  in  der 

A  —  a 

a 

weiteren  Röhre  aber  =s  m.         i .    HStte  man  genau  ca- 

A  —  a 

librirte  Röhren ,  so  wäre  es  hinreichend ,  nur  die  obere  Ver*», 
Änderung  des  Standes  der  Quecksilbersäule  zu  beobachten, 
um  hieraus  den  Barometerstand  noch  obendrein  in  vergrößer- 
tem Mafsstabe  zu  erhalten.  Wäre  z.  B.  der  Durchmesser« 
der  engeren  Röhre  0,0  par.  Lin.,  der  weiteren  1,1  par.  Lin., 
so  wären  ihro  Querschnitte  =  0,81  n  und  1,21fr,  mithin 

Mi 

die  Vergröfserung  von  m  =  =  3>02 ,  und  es 

*  1,21—6,81 

wurde  also  die  Scale  dieses  Barometers  für  jeden  Zoll  des  ge- 
wöhnlichen Barometers  3,02  Z.  durchlaufen»  Das  Barome- 
ter gehört  hiernach  unter  die  zuerst  erwähnte  Ciasse  der  je- 
m'gen,  welche  vergröfserte  Scalen  haben,  und  wäre  zu  Mes- 
sungen gröfscrer  Höhen  unbrauchbar.  Man  könnte  nämlich 
mit  demselben  keine  Höhen  messen,  welche  weniger  als  2  0 
Z.  Barometerstand  geben ,  weil  das  Quecksilber  für  9  Z. 
schon  27  Z.  der  engeren  Röhre  durchlaufen,  mithin  aus 
dieser,  auch  möglichst  verlängerten,  schon  heraustreten 
würde,  abgesehen  davon,  dafs  das  Ganze  die  Läng'  von  4  F. 
haben  müfste.  Gäbe  man  der  engeren  Röhre  den  Durch- 
messer von  0,6  der  weiteren  1,2  Lin.,  so  wäre  der  Factor 
vonm  =  -J,  mithin  würde  auf  dem  Chimboraco,  wo  der 
Barometerstand  14  Z.  beträgt,  das  Quecksilber  (28  —  1  4)-f- 
«=  1 8 -§-  Z.  sinken,  das  Barometer  bedürfte  nur  3  F.  Länge, 
wäre  sehr  leicht,  mit  einem  Korke  verstopft  und  als  Stock 
montirt  ohne  Nachtheil  transportabel,  und  würde  unter  die 
vorzüglichem  gehören ,  wenn  nicht  der  ungleiche  Einflufs 
der  Capillarität  der  Genauigkeit  entgegenstände,  und  das, 
Quecksilber  in  der  unteren  weiten  Röhre  sich  nicht  leicht 
trennte,  und  theil weise  auch  bei  engeren  Röhren  her- 
ausliefe. Als  Meerbarometer  ist  es  anf  allen  Fall  nicht 
brauchbar. 


Digitized  by  Google 


792  Barometer. 

.  Die  französische  Marine  bediente  rieh  ehemals  des  von 
Blonde  au*  vorgeschlagenen,  ganz  ans  Eisen  bestehenden 
Barometers,  welches  auch  zum  Transporte  eingerichtet,  nach 
Fig.  de  Lüc's  Art  verschlossen  werden  kann.  Wo  der  längere 
159.  Schenkel  hb  in  das  Verbindungsstück  eingeschoben  wird, 
da  ist  die  OcII nung  b  beträchtlich  verengert,  um  die  Schwan- 
kungen zu  vermindern,  und  das  Eindringen  der  Luft  bei  der 
Zusammensetzung  zu  vermeiden.  Der  Hahn  g  ist  sehr  enge 
durchbohrt,  und  kann  auTserdem  nach  Gefallen  weniger  ge- 
öffnet werden,  um  die  Schwankungen  möglichst  zu  vermin- 
dern. Gegen  den  Einflufs  der  Ausdehnung  des  Quecksilbers 
durch  Wärme  ist  der  Fortsatz  des  Verbindungsstückes  cd 
mit  einer  Blase  Überbunden,  gegen  welche  vermittelst  der 
Feder  ef  ein  Polster  gedrückt  wird.  Weil  man  bei  der  Uit- 
durchsichtigkeit  beider  Schenkel  dieses  Barometers  den  Stand 
des  Quecksilbers  nicht  unmittelbar  beobachten  kann,  so  wird 
auf  das  Quecksilber  im  kürs er en  Schenkel  ein  Schwimmer  von 
Elfenbein  gelegt,  welcher  einen  eisernen  Draht  trägt  Letz- 
terer geht  durch  eine  enge  Oefihung  i ,  und  bezeichnet  mit 
dem  Knüpf cheu  k  den  veränderten  Stand  des  Barometers. 

Da  es  heim  Meerbarometer  zunächst  nur  darauf  ankommt, 
der  Einflufs  der  Schwankungen  des  Schiffes  unschädlich  zu 
machen,  so  that  Passement*  den  Vorschlag,  die  Barometer- 
röhre in  ihrer  Mitte  zweimal  spiralförmig  zu  winden,  so 
dafs  der  äufsere  Hand  der  Windungen  etwa  2  Z.  Durchmes- 
ser hätte.  Indem  hiernach  das  Quecksilber  bei  jeder  Oscil- 
lation  des  Barometers  den  bedeutend  verlängerten  und  ge- 
krümmten Weg  durchlaufen  müfste,  so  würden  die  schnell 
folgenden  Schwankungen  sich  wechselseitig  aufheben ,  hier- 
nach also  das  Barometer  leichter  zu  beobachteu,  und  zugleich 
gegen  das  Zerschell twerden  gesichert  seyn.  Ungleich  vor- 
züglicher aber  ist  Nairne's  oben  angegebene,  von  Gay- 
LÜssac  auch  auf  das  Heberbarometcr  angewandte  Einrich- 
tung, welche  mit  einer  zweckmäfsigen  Art  des  Aufhängens 
verbunden  seit  dem  Gebrauche  desselben  durch  Cook  ganz 


i  Licht«,  üb.  Mag.  L  3.  8o. 
a  de  Luc  Rechercb.  1.  34. 
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sdlgctrieraVringcfnTirt'ist    Die  Zeichnung  «teilt  Aasseite  so  Fig. 
cjar,  wie  ein  dicht  vor  ihm  «lohender  Beobachter  es  erblicken  4ß  0. 
würde'.   Das.  Gänze  ist  ein  Geßfsbarometer,  mit  einem  höl- 
zcnipn  Gefäfse  ,  Wen  mit  einem  lederne«  Beutel  nnd  cibei* 
Schraube  nach  Ramsden*  versehen,  um  das  Niveau  damit  zu 
"berichtigen,   die  Bohre  in  einen  hölzernen  Cylinder  einge- 
schlossen, welcner  gegen  Beschädigungen  schützt.    Die  Lnf t' 
erhält  den  Zugang  nur  durch  die  Poren  des  hölzernen  Ge-' 
fäfses^  wodurch  zugleich  der  Verschüttung  des  Quecksilbers' 
vorgebengt  ist    Von  der  Glasröhre  haben  nur  die  oberen  6 
Zelle  die  Weite  eines  gewöhnlichen  Barometers,  der  übrige' 
Theil  aber  ist  nur  etwa  ■  0,5  Lin.  im  Lichten  weit,  so  dafs 
das  Quecksilber  bei  den  Schwankungen  des  Schiffes  mit  grofser 
Schnelligkeit  und  mit  Ueberwindung  einer  bedeutenden  Ad- 
häsion den  engen  Canal  durchlaufen  muf.s,  um  iu  der  weiten 
Röhre  zu  steigen  oder  zu  fallen,  wodurch,  seine  Oscillataonen 
merklich  geschwächt  werden.     Von  der  Röhre  selbst  sil** 
nur  wenige  Zolle  sichtbar,  da  mit  Ausnahme  höchst  seltener 
Fälle  der  Barometerstand  auf  der  See  sich  wonig  ändert,  und 
selten  unter  26  Z.  herabkommt.     Die  Scale  ist  in  kleine 
Tlu  ile  getheüt,  und  würde  bei  diesem  Barometer  sehr  zweck- 
mäfsig  auf  die  Röhre  selbst  geätzt  werden ,  weil  sich  kein 
Vernier  dabei  anbringen .  läfst.    Das  Barometer  wird  in  ge-' 
höriger  Entfernung  von  der  Wand  etwas  über  seinem  Schwer-T 
pnnete  zwischen  xwei  Ringen  nach  Art  der  Cardanischen 
l.ampe  frei  schwebend  aufgehangen,  und  zugleich  ist  sein 
oberes  Ende  mit  einem  soliden  messingnen  Knopfe  versehen, 
wodurch  dasselbe  die  Eigenschaft  eines  langen  Pendels  er- 
hält, und  der  bedeutenden  Schleuderungen  des  Schiffes  un- 
geachtet keine  isochronische  Schwingungen  mit  diesem  anneh-  "X 
men  kann,  so  dafs  durch  die  Irrationalität  dieser  Bewegungen  t 
von  Zeit  zu  Zeit  eine  gegenseitige  Aufhebung  derselben,  oder 
ein  Stillstand  erfolgt,  der  es  möglich  macht,  die  Barometer- 
Löhe  zu  schätzen.     Sonst  kann  man  auch  aus  den  Extremen 
der  Oscillationen,  die  selten  über  einen  halben  Zoll  betragen, 
das  Mittel  nehmen. 


l  Horners  kandbebr.  Mitüieilung. 
»  Phil.  Tr.  1777.  p.  658. 
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Man  hat  auch  andern  Werkzeugen  den  Namen  der  Meer- 
harometer  gegeben,  welche  diesen  eigentlich  nicht 
sondern  richtiger  Manometer  genannt  werden, 
aber  von  den  zuletzt  angegebenen  Verbessern ngen  des  eigent- 
lichen Meer barometers  den  veränderten  Bruck  der  Atmo- 
sphäre beobachtete.  Dr.  IIookz1  schlug  vor,  ein  an  beiden 
Seiten  verschlossenes  Lufttherraoineter  and  ein  an  einer  Seite* 
offenes  nebencinaudcr.au  stellen.  /Indern  das  erstere  blofs 
durch  die  Ausdehnung  .der  Luft  als  Folge  der  Tcmperatiny 
letzteres  aber  zugleich  durch  den  veränderten  Luftdruck  afli- 
cjrt  wird,  so  giebt  der  Unterschied  beider  die  letztere  OroTs» 
allein  an.  Dafs  das  erstere  dieser  beiden  aber  nicht  mit 
Weingeist  gefüllt  werden  kann,  wie  angegeben  wird  ,  leuch- 
tet von  selbst  ein.  Amodtons  *  wiederholte  den  nämlichen 
Vorschlag,  und  Uallzy*  versichert,  dasselbe  auf  seiner 
Seereise  mit  grofsem  Nutzen  beobachtet  zu  haben,  so  dafs  es 
«ir  eine  der  wichtigsten  Erfindungen^ür  die.  Verbesserung 
der  Navigation  za  halten  Sey.  Aehnliehe  Apparate  sind  an- 
gegeben von  Varicnhn4,  Zaraza5,  1t ichmann  6,  und  nocli 
neu erdinga  von  Wilson.  Nach  letzterem  soll  man  ein  ver- 
schlos.se nes  eisernes  Gefaf*  mit  Quecksilber  und  Luft  gefüllt, 
anwenden  ,  die  Verbindung  mit  der  aufscren  Luft  durch  eine 
eingesenkte  Glasröhre  herstellen,  in  welcher  das  Quecksil- 
ber durch  den  wechselnden  Druck  der  eingeschlossenen  Luft 
steigen  und  fallen  würde ,  dann  die  Scale  nach  einem  Ver- 
auche  unter  der  Luftpumpe  verzeichnen,  und  zur  Correction 
der  Wärme  ein  Thermometer  beifügen7.  Der  neueste  Vor- 
schlag dieser  Art  ist  von  J.  J.  Pbechtl  8.  Das  von  ihm  aus- 
führlich beschriebene  und  hinsieht] ich  seiner  Genauigkeit  be- 
rechnete, zunächst  für  Höhenmessungeu  bestimmte  Bsroskop 
161.  besteht  aus  einem  gläsernen  Cyliuder  bc,  mit  einem  in  dem- 


l  Birch  Hittory.  III.  384. 

a  Me*m.  de  l'Ac  1704.  p.  4t). 

5  Phil.  Tr.  XXH.  794. 

4  Mi?in.  de  l'Ac.  1705.  p.  3oow  •., 

5  Nov.  Com.  PeU  VI1L  27*. 

6  Nor.  Com.  Pet.  II.  ig4. 

7  Ann.  of  Phil.  tX.  3i3. 

8  Jahrb.  de»  k.  k.  polytechn.  Institutes  In  Wien.  Wien  i8a3.V.a84. 
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«clbcn  befindlichen  Thermometer  Im,  dessen  8cAle  30°  R. 
über  und  1  0°  unter  0  umfafst,  und  bia  0,01  2  5  eines  Grade» 
vermittelst  einer  Loupe  abgelesen  werden  kann.  Der  glä  •« 
aernc  Cylinder  ist  in  c  verschlossen,  läuft  aber  bei  i  in  die 
etwa  0,1  Z.  weite  Röhre  oqpxa  aus,  welche  bei  a  mit  ei- 
nem Hahne  verschlossen  werden  kann ;  das  Ganse  ist  auf 
einem  mit  zwei  Libellen  A  .  L  horizontal  zu  stellenden  Brette 
befestigt  Die  trockne  Luft  im  Cylinder  ist  durch  die  Quecks 
silbcrsaul e  qp  gesperrt,  und  die  Ausdehnung  der  ersteren, 
als  gemeinschaftliche  Wirkung  der  Wärme  und  des  äufsern 
Luftdruckes  wird  an  der  auf  die  Röhre  selbst  aufgetrage- 
nen genauen  Scale  gemessen.  Zieht  man  demnach  die  durch 
veränderte  Temperatur  erzeugte  Wirkung  von  der  ganzen 
beobachteten  Gröfse  ab,  so  bleibt  derjenige  Theil  übrig, 
welcher  dem  veränderten  äufsern  Drucke  zugehört,  und  wo- 
nach sich  also  die  Höhe  bestimmen  läfst.  Geschmeidige  For- 
meln für  diese  Berechnungen  nebst  einer  genauen  Anweisung 
zur  Verfertigung  des  Apparates,  wobei  die  Länge  der  ein-* 
seinen  Röhrenthcile  etwa  10  Z.  beträgt,  hat  der  Erfinder 
angegeben.  So  sinnreich  dieses  Werkzeug  indefs  auch  con^-' 
«truirt  ist,  so  wird  es  doch  schwerlich  geeignet  «eyn,  daa  v'J 
Barometer  für  Höhenmessungen  zu  ersetzen ,  noch  we-  - 
niger  aber  zu  übertreffen ,  obwohl  dasselbe  allerdings  leich- 
ter zu  transportiren  ist,  nnd  eine  längere  Scale  hat,  als  je- 
nes. Nach  einer  ohngefähren  Berechnung  wollen  wir  näm- 
lich annehmen,  dafs  von  den  5  Enden  der  Röhre  zwei  mit 
Quecksilber  gefüllt  sind ,  so  geben  die  übrigen  drei  30  Zolle 
für  die  Scale.  Zieht  man  diesen  die  4  0  Graden  R.  zugehö- 
rige Ausdehnung  der  Luft  durch  Wirme  mit  5,5  Z.  ab,  so 
bleiben  für  die  veränderte  Dichtigkeit  2  4,5  Z.,  welche  mit 
der  ganzen  Länge  der  Quecksilbersäule  im  Barometer  =30 
Z.  und  dem  auf  der  gröfsten  zu  messenden  Höhe  stattfinden- 
den Barometerstände  von  etwa  14  Z.  verglichen,  ein  Ver- 
hältnis« von  24,5  :  16  oder  nahe  3  :  2  geben,  woraus  aller- 
dings der  Vortheil  einer  zu  beobachtenden  gröfseren  Diffe- 
renz für  dieses  Instrument  hervorgeht  Alleiu  dieser  wird 
durch  anderweitige  Nachtheile  leicht  überwogen.  Will  man 
nämlich  auch  annehmen ,  dafs  die  Quecksilbersäule  in  diesem 
Apparate  sich  nicht  trennt,  und  durch  anhaltendes  Schütteln 
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weder  Luft  heben  sich  entweichen,  noch  Feuchtigkeit  ein- 
dringen läfst,  so  kann  das  Thermometer  am  Barometer  gleich 
fein,  als  diese«  gemacht  werden ,  und  obgleich  das  letzter« 
durch  die  Luft  des  Cylinders  umgeben  ist,  so  steht  es  docla 
von  der  in  der  Röhre  befindlichen  ungleich  weiter  ab,  als  das 
Thermometer  am  Barometer  vom  Quecksilber  in  der  Rühre. 
Um  so  viel  aber,  als  die  Ausdehnung  der  Luft  durch  Warme 
grolserist,  als  des  Quecksilbers,  ist  hierbei  auch  die  Feh- 
lergrenze gröfser,  wodurch  die  längere  Scale  leicht  compen- 
airt  werden  durfte.  Hierzu  kommt  aber  noch,  dafa  die  Luft 
ein  so  schlechter  Wärmeleiter  ist,  sich  daher  nicht  schnell 
ins  Gleichgewicht  der  Temperatur  setzt,  und  die  letztere 
nicht  leicht  dem  Quecksilber  im  Thermometer  mittheilt.  End- 
lich aber  mufs  die  auf  hohen  Bergen  sehr  verdünnte ,  und 
daher  weniger  elastische  Luft  die  Adhäsion  einer  20  Z.  langen 
Quecksilbersäule  an  die  Wände  der  Röhre  überwinden,  wel- 
ches auch  durch  das  Neigen  des  Apparates  und  Klopfen  auf 
das  Brett  desselben  nicht  so  leicht  geschehen  wird. 

Auf-  ähnlichen  Grundsätzen  beruhet  ein  von  Caswell 
unter  dem  Namen  Baroslop ,  Meerbarometer  vorgeschlagene« 
Fig.  Instrument1.  AB  CD  ist  ein  kubisches  Gefäfs  mit  Wasser, 
1 6  Z~  worin  das  baroskopische  Gefäfs  xtezyosm  schwimmt  Die- 
ses besteht  aus  einem  Körper  rtim  und  der  Röhre  ezyo, 
beide  hohle  Cylinder,  aus  Zinn  oder  besser  aus  Glas  und 
miteinander  verbunden.  Unten  an  der  Röhre  bei  zy  ist  ein 
Bleigewicht  angebracht,  welches  den  Apparat  im  Wasser  nie- 
derzieht, so  dafs  das  obere  Ende  durch  einige  aufgelegte  Ge- 
wichte mit  dem  Niveau  des  Wassers  gleiche  Höhe  hat  Ist 
das  Instrument  ins  Wasser  gedrückt,  so  steigt  dasselbe  bis 
zur  Höhe  a  ß.  Oben  ist  ein  kleiner  hohler  Cylinder  ange- 
bracht, welcher  das  Gefäfs  am  Sinken  hindert,  md  ist  ein 
dicker  Draht,  ms  und  de  sind  feine  Drähte,  um  Transver- 
salen zum  feineren  Messen  zu  erhalten,  indem  das  beim  stär- 
keren Sinken  des  Gefäfses  zuerst  am  unteren ,  dann  am  obe- 
rem Drahte  ansteigende  Wasser  eine  scharfe  Begrenzung  bil- 
det Dafs  indefs  das  Instrument  bei  gröfscrer  Ausdehnung 
der  enthalteneu  Luft,  also  beim  Fallen  des  Barometers  atei- 

t  ■ 

i  PhU.  Tr.  XXIV.  p.  1597.    Ein  ähnlicher  Vorschlag  Ton  Kramp 

findet  sich  in  Hindeuburg»  Archiv.  III.  233. 
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gen  müsse  ond  umgekehrt,  fallt  von  selbst  in  die  Augen. 
Nach  einer  Berechnung  des  Erfinders  soll  diese»  Barometer 
1200  mal  empfindlicher  seyn,  als  das  gemeine,  nnd  den  ge- 
ringsten Wind  anzeigen,  auch  läTst  sich  an  einer  grofsen 
Empfindlichkeit  nicht  zweifeln,  könnte  man  es  nur  gegen 
den  Einflufs  der  veränderten  Temperatur  schützen.  Dafs 
übrigens  dieses  Werkzeug  auf  Schiften  vorzüglich  anwendbar 
seyn  sollte,  ist  kaum  glaublich,  indem  das  Wasser  im  Gc-  '  t 
fäise  durchaus  in  bedeutende  Schwankungen  versetzt,  und 
jede  Beobachtung  dadurch  unsicher  werden  mufs,  auch  flat 
det  sich  nicht ,  dafs  es  als  Seebarometer  wirklich  gebraucht 
sey.  Unter  diese  Classe  von  Apparaten  gehört  endlich  auch 
das  neuerdings  angegebene  ßyrnpiezometer*  • 

Indem  hiermit  die  vorzüglichsten  Barometer  unter  den 
verschiedenen  Arten  derselben  näher  beschrieben  sind,  so  wird 
es  genügen,  andere  minder  bedeutende  Vorschläge  der  Voll- 
ständigkeit wegen ,  und  um  zu  zeigen ,  dafs  sie  nicht  über- 
haupt unbeachtet  geblieben  sind,  kun  namhaft  zumachen. 
Hierhin  gehört  vorzüglich  Amouton's  a  verkürztes  Barometer. Fig. 
Dieses  besteht  aus  der  mit  Quecksilber  gefüllten  Röhre  ab  1 63. 
un<J  cd,  zwischen  welcher  b  c  mit  Luft,  oder  nach  einem 
späteren  Vorschlage  mit  einer  tropfbaren  Flüssigkeit  gefüllt 
ist,  um  den  Druck  der  ersten  Quecksilbersäule  auf  die  zweite 
fortzupflanzen.  Oben  bei  g  ist  eine  offene  Spitze,  um  die 
Flüssigkeit  einzugiefsen ,  worauf  sie  zugoblasen  wird.  Durch 
zwei  Quecksilbersäulen  und  eine  zwischenliegendc  Säule  Flüs- 
sigkeit wird  die  Länge  des  Barometers  auf  4*  herabgesetzt, 
durch  4  Quecksilbersäulen  und  3  Säulen  Flüssigkeit  auf  -J- 
.n.  s.  w. ;  die  Veränderungen  des  Barometerstandes  vertheilen 
sich  aber  unter  die  Flächen  a,  b,  c,  d,  so  dafs  dieses,  um  die 
Hälfte  verkürzte ,  Barometer  nur  £  der  wirklichen  Verände* 
rung  angiebt.  Deswegen  fügte  Ahoutons  noch  diu  Bühro 
f  e  hinzu ,  um  nach  dem  Frincip  des  Doppel  barometers  die 
Barometerveränderungen  verg?ö£sert  darzustellen.  P as se- 
hen t  dagegen  schlug  vor,  die  Zwischenrölire  bc  zu  biegen 
und  spiralförmig  zu  winden ,  dann  dieselbe  mit  verschieden 
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gefärbten  Flüssigkeiten  zu  füllen,  und.  den  rerSnderten  Staut! 
ihrer  Begrenzung  zu  beobachten.  Das  Ganze  ist  indeft  ei- 
gentlicher eine  sinnreiche  Idee  zu  nennen,  als  ein  brauchba- 
res Werkzeug. 

Chanoecx1  schlägt  zwei  Barometer  vor,  das  eine  zum 
Messen  unzugänglicher  Tiefen,  das  andere  zum  Selbstin  essen 
Fig.  d^r  Höhen  bestimmt  Beide  sind  Heberbarometcr ,  erstcres 
1  G  4-  mit  einer  oben,  letzteres  mit  einer  unten  angebrachten,  seit- 
wärts gehenden  Röhre  (baroraetre  a  appendice).  Sinkt  das 
Quecksilber  f  so  fällt  so  viel  in  die  Röhre  b,  dafs  das  ur- 
sprüngliche Niveau  bei  a  wieder  hergestellt  wird.  Eben  so 
ist  es  beim  Steigen  desselben.  Wird  das  Barometer  wieder 
an  den  ersten  Beobachtuugsort  gebracht,  so  zeigt  die  Menge 
des  ausgelaufenen  Quecksilbers  die  Differenz  der  Längen  der 
Quecksilbersaulen  ,  und  hiernach  die  Höhen.  Das  Ungenü- 
gende dieser  Vorrichtung  ist  längstens  dargethana.  Wilsons 
Barometer  mit  einem  im  Quecksilber  schwimmenden  eisernen 
Stäbchen*,  Contz's  aus  einer  elastischen  Schale  bestehend, 
oder  ein  anderes,  welches  den  Luftdruck  nach  dem  Einströ- 
men des  Quecksilbers  in  ein  luftleeres  Gefafs  mifst*,  ver- 
dienen keine  Berücksichtigung.  Sinnreicher  ist  der  Vor- 
schlag desselben ,  eine  genau  calibrirte  eiserne  Röhre  mit 
Quecksilber  zu  füllen,  und  die  Veränderung  des  Barometer- 
standes aus  dem  Gewichte  des  in  gröfseren  Höhen  ausgelau- 
fenen Quecksilbers  zu  bestimmen  5.  Humboldt 's  Reise- 
barometer mit  einem  eisernen  Gefäfse  und  an  einer  ei- 
sernen Stange  ist  zu  unbequem  und  zu  sehr  zusammenge- 
setzt6, Voiot's  verbessertes  ßrandersche»  mit  dem  Prinze- 
s  che  n  Gefäfse  gleichfalls  manchen  Mängeln  unterliegend  7, 
und. ein  anderes  von  demselben ,  mit  einem  ledernen  Sacke 
und  einer  Schraube,  diesen  zusammt  dem  Quecksilber  in  die 

'      i  J.  d.  Ph.  XXII.  387. 

a  Lichttnb.  Mag.  II.  3.  i34.  V.  a.  166.  — 
r.     3  Vqift  Mag.  V.  a46V  • 
r     4  G.  IL  3i3.    . ,        ,  i   

5  Ebend.  317.    Vergl.  Landriam'3  ähnlichen  Voracblag  bei  Brng- 
natclli  Glorn.  X.  187. 

6  J.  de  Ph.  IV.  468. 

7  Beiträge,  litt,  II.  p.  56«  ••••  • 
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Hohe  zu  schrauben1 ,  wird  man  jetzt  nicht  mehr  in  An  wen« 
di mg  bringen.  Lanj>aiani's  ausführlich  beschriebenes  he- 
berförinigos  Reise barometer  von  Eisen*  Jäfst  sich  wegen  der 
Schwierigkeit  der  Fabrication  und  des  Auskochens,  desglei- 
chen wegen  der  Unmöglichkeit  einer  unmittelbaren  Beobach- 
tung des  Quecksilbers  nicht  empfehlen,  indem  das  Barometer 
überhaupt  nicht  in  die  Hände  solcher  Personen  gehört,  welche 
eine  Glasröhre  zu  handhaben  nnl  diii;  sind.  ^Ebendesselben 
Vorschlag3,  auf- der  oberen  Quecksilberfläche  einen  Magnet 
schwimmen  zu  laasen ,  welcher  einen  aufsen  freibalancirten 
Magnet  mit  einem  25  Z.  langen  Zeiger  anziehen,  und  da- 
durch sehr  kleine  Veränderungen  anzeigen  soll ,  ist  viel  zu 
küustlich  und  unsicher,  um  praktisch  angewandt  zu  werden. 
Andere  Vorschläge,  welche  nichts  Neues  enthalten,  als  von 
Homo4,  Fahrbnii£1t 5 ,  Maionb'0  Lamakon7  u.  a.  mögen 
besser  ganz  übergangen  werden. 

Endlich  hat  man  einem  zufällig  entdeckten  Wetteranzei- 
ger  den  Namen  Barometer  beigelegt.  PaavoT  in  Bürgten» 
unfern  der  Abtei  St  Blasius  nahm  nämlich  wahr,  daAV  ein 
langer  ausgespannter  Eisendraht  Von  Wetterveränderungen 
einen  eigenthümJichen  summenden  Ton  hervorbrachte.  Ali 
Haas  diese  Nachricht  erhielt,  spannte  er  gleichfalls  ab- 
sichtlich einen  langen  Draht  im  Freien  aus ,  und  nahm  die* 
nämliche  Erscheinung  wahr,  fand  sie  aber  als  Voranzeige 
des  Wetters  zuweilen  triiglich  «.  Die  Wirkung  ist  zweifela 
ohne  eine  Folgejder  Temperaturveränderung9.  Des  Töneua 
wegen  nennt  man  den  Apparat  auch  Wetterharfe.  ' 

Bei  den  Barometern ,  wenn  mau  Zugleich  ihre  Vcrfcrt i- 
gung  berücksichtigt,  kommen  hauptsächlich  in  Betrachtung 
zuerst  die  Ruht  e.     Obgleich  das  dickere  Glas  der  Röhr* 

i  G.1V.  456.  V     •  ' 
a  Bntgnatelli  Giern.  X.  197.  1 

5  Ebeud.  p.  4l6.  •»•••«  *  V 

4  G.  Vi  445.                 ....  1  .  -   •"  • 

5  Phil.  Tr.  XWllL  179.  ■  1 ; * ß I 

C  G.  XV.  463.  n 

yi.  de  pi».  xrx.  3.   

*'»  '  8  ?,ichtenb.  Mag.  H.  4.  atf.  •  '      »■  '  " 

^  VergL.lüadei.Uiirg  Archiv.  L  i»8.  DübercuM*  bei  G.LXXlU  3i6. 
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dem  Stofsc  des  Quecksilbers  leichter  widersteht,  so  ist  es  doch 
■aus  andern  Gründen  vortheil  Ii  aft  er,  die  Glasesdicke  nicht 
stärker  als  etwa  0,2  Lin.  zu  wählen,  insbesondere  weil  diese 
Jeichte»  und  sicherer  ausgekocht  werden  können.  Die  Weite 
-der  Röhre  darf  nicht  unter  1,5  Lin.  seyn,  weil  sonst  die  Be- 
weglichkeit des  Quecksilbers  zu  geringe  ist.    Die  Masse  des 
•Quecksitbercyltnders'  nämlich  wächst  wie  das  Quadrat  des 
Durchmessers  der  Röhre,  ihre  innere  Fläche  aber,  an  wel- 
cher sich  das  Quecksilber  bewegt,  wie  die  einfache  Potenz 
desselben,  mithin  wird  der  grössere  Cylinder  die  Adhäsion 
im  Verhältnisse  des  Quadrates  des  Durchmessers  zur  einfa- 
chen. Potenz  desselben  überwinden.    Eine  weitere  Röhre  sa 
wählen,  als  höchstens  2,5  bis  3  Lin.  ist  «weckwidrig,  weil 
dadurch  die  Masse,  und  somit  das  Gewicht  des  Quecksilbers 
unnöthig  vermehrt  wird.    Obgleich  man  bei  jedem  Barome- 
ter am  besten  die  absolute  Länge  der  Quecksilbersäule  mifst, 
sind  hierbei  ihre  gleiche  oder  ungleiche  Dicke  nach  dem  oben 
angegebenen  Princip  der  communicirenden  Röhren  nicht  di- 
reet  in  Betrachtung  kommt,  so  ist  es  doch  vorzüglich  der  Ca- 
pilJaritat  wegen  Vortheilhaft,  möglichst  genau  cyl  in  irische 
Köhren  zu  wählen,  und  bei  Heber  bar  ometero  nimmt  man  es 
als  Regel  an,  dafs  beide  Schenkel  innerhalb  der  Länge,  bis 
wohin  die  Beobachtungen  reichen ,  gleich  weit  seyn  müssen, 
weswegen  man  zum  kürzeren  Schenkel  das  oben  abgeschnit- 
tene Stück  des  längeren  nimmt    Dos  Galiber  läfst  sich  für 
diesen  Zweck  genügend  vermittelst  eines  an  einem  Bindfaden 
durchgezogenen  Korkes,  oder  wenn  man  gröfsere  Genauig- 
keit sucht,  nach  nx  Lüo  vermittelst  eines  über  dem  Korke 
befindlichen,  und  beim  Herabziehen  desselben  allmälig  durch« 
laufenden  Quecksübercylinders  finden,  indem  man  dessen 
gleichbleibende  oder  zieh  verändernde  Lange  mit  einem  Stück« 
chen  Charte  mifsit.     Weit  wichtiger  aber  ist  es,  dafs  die 
Röhre  vollkommen  trocken  und  rein  von  Staub  uud  Schmutz 
sey.   Zu  diesem  Ende  zieht  man  wiederholt,  einen  aus  Baum- 
wolle geformten,  an  einen  Bindfaden  befestigten  Stöpsel 
hindurch,  schmelzt  dann  die, Röhre  am  oberen  Ende  so  zu, 


terte  Wölbung  endigt,  uud  biegt  sie  gehörig  um,  wenn  niau 
ein  Ileberbarometer  haben  wilL    Man  hat  auch  vorgoschla- 


1 

Verförtigung. 

gen»,  die  Röhre  etwa  0,5  bis  0,75  Z.  unter  ihrem  oberen 
Ende  bis  zur  Weite  rem  -J-  Lin  zusammenzublasen ,  damit 
das  Quecksilber,  ehe  es  gegen  die  obere  Wölbung  schlägt, 
durch  diesen  engeren  Raum  dringen  mufs ,  und  dadurch  an 
Geschwindigkeit  der  Bewegung  verliert.  Das  Mittel  ist  nicht 
verwerflich,  sichert  aber  nicht  vollständig,  und  bewirkt 
leicht  ein  Springen  der  Röhre  an  dieser  Stelle  beim  Auskochen. 

Das  Quecksilber  zum  Barometer  mufs  rein  von  Schmutz 
und  Feuchtigkeit,  und  mit  andern  Metallen  nicht  vermischt 
seyn.  Von  ersteren  reinigt  man  dasselbe  am  leichtesten  da- 
durch, dafs  man  ea  durch  feine  Papier  trieb  terchen  durch- 
laufen läfst,  noch  besser,  indem  man  es  in  einer  Flasche  aus 
Steingut  mit  einigen  glühend  hineingeworfenen  Holzkohlen 
schüttelt,  und  dann  durch  die  papiernen  Tütchen  flltrirt 
Kauft  man  das  Quecksilber  nicht  von  hauairenden  Händlern, 
sondern  aus  soliden  Materialhandlungen,  wohin  es  unmittel- 
bar aus  den  Bergwerken  gelangt,  so  ist  es  rein  von  beige- 
mischten Metallen,  indem  es  bei  weitem  zum  gröfsten  Thcile 
als  Zinnober  gefunden,  und  aus  demselben  reducirt  wird. 
Will  man  indefs  verunreinigtes  Quecksilber  reinigen,  so  darf 
dieses  keineswegs  durch  etwas  aufgegossene  verdünnte  Sal- 
petersäure geschehen,  weil  ein  Theil  des  salpetersauren  Queck- 
silbers oder  der  sonstigen  Metallsalze  so  fest  adhärirt,  dafs 
es  nicht  wieder  getrennt  werden  kann ,  und  dann  beim  Aus- 
kochen die  Röhre  unvermeidlich  beschmutzt,  wodurch  noch 
obendrein  eine  stark  Vermehrte  Capillardeprcssion  entsteht. 
Audi  die  Destillation  ist  unzureichend,  obgleich  sie  das  Queck- 
silber bedeutend  reinigt.  Das  einzige  sichere  Mittel  für  die- 
sen Zweck  ist  daher  die  Verwandlung  des  Queckailbers  in 
Zinnober  und  die  Rcduction  des  Metallcs  aus  demselben. 
Zu  diesem  Ende  thut  man  l  Th.  8chwefel  in  einen  irdenen 
Tiegel,  schmelzt  ihn,  giebt  5  Th.  des  verunreinigten  Queck- 
silbers dazu ,  rührt  bestündig  mit  einem  eisernen  Spatel ,  bis 
beide  sich  mit  einer  Explosion  verbinden,  welche  einige  Vor^ 
sieht,  vorzüglich  bei  gröfseren  Quantitäten,  erfordert.  Die 
erkaltete  Masse  wird  herausgenommen,  in  einem  eisernen 
oder  «teinerneu  Mörser  gepulvert,  in  einen  Glaskolben  gc- 

•    *»*.»  ■ 

1  Biot  Traite*.  L  9S.  . 
i.  Bd.  E  c  c 
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than ,  welcher  etwa  nur  zn  \  angefüllt  seyn  dtof ;  letzterer 
wird  dann  mit  etwas  Papier  lose  verstopft  in  einem  Tiegel 
mit  Sande  mehrere  Stunden  einer  allmälig  verstärkten  Roth- 
glühhitze  ausgesetzt,  bis  sich  der  Zinnober  völlig  sublimirt 
hat  Dieser  wird  herausgenommen,  gepulvert,  mit  Ei- 
senfeil oder  nahe  einer  gleichen  Menge  Kalk  gemengt,  und 
dann  am  besten  aus  einer  eisernen  Retorte  im  Sandbade  «de« 
stil J irt.  Statt  der  letzteren  kann  man  auch  eine  irdene  oder 
eine  gläserne  beschlagene  nehmen,  läuft  aber  bei  der  erste- 
ren  Gefahr  durch  die  Porosität  derselben  Quecksilber  zu 
verlieren,  und  ist  bei  der  letzteren  nicht  gegen  das  Zersprin- 
gen gesichert.  Den  Hala  der  Retorte  umwickelt  mau  mit 
mehrere  Zolle  vorstehendem  Fliespapier,  und  taucht  das  Ende 
desselben  in  ein  GefäXs  mit  Wasser,  in  welchem  man  dann 
das  gereinigte  Quecksilber  findet. 

Das  Auskochen  der  Barometer ,  welches  schon  du  Fay  t, 
Cassini  und  Lemonkieb  5,  BeightonS  u.  a.  aus  verschiedenen 
unrichtigen  Gründen  anzuwenden  riethen,  dient  dazu,  um 
alle  Luft  und  Feuchtigkeit  vom  Quecksilber  zu  entfernen, 
ist  daher  zum  Wesen  des  Barometers  unentbehrlich,  und 
kann  auf  keine  Weise  nach  Milon  u.  a.  4  durch  das  Erhitzen 
des  Quecksilbers  vor  dem  Einlullen  in  die  Röhre  ersetzt  wer- 
den5, indem  selbst  wiederholtes  Auskochen  die  letzten  An- 
theile  der  Luft  und  auch  der  Feuchtigkeit  nicht  völlig  weg- 
zuschaffen vermag.  Die  gewöhnliche  Art  des  Auskochens 
^  geschieht,  indem  man  die  gefüllte  und  mit  Papier  lose  ver- 
stopfte Barometerröhre  unter  einer  Neigung  von  etwa  45° 
gegen  den  Horizont  zuerst  mit  ihrem  oberen,  nach  unten  ge- 
kehrten Ende  über  lebhaft  glühenden  Kohlen  in  einer  grofsen 
Kohlenpfanne  allmälig  erhitzt,  dann  bei  wiederholtem  leisen 
Schütteln  so  lange  der  Hitze  aussetzt,  bis  das  Quecksilber 
wirklich  siedet,  wobei  die  erzeugten  Dämpfe  die  ganze  Me- 
Ullsäuje  etwa  0,5  bis  i  Z.  heben,  und  das  Queckaüber  in 
einzelnen  Tropfen  sich  unten  wieder  sammelt    Es  erfordert 

_   • 

1  M/m,  de  rAc.nl.  i8*3.  , 

2  Me*in,  de  l'Acad.  17-40. 
5  Phil.  Tr.  N.  448. 

4  J.  d.  Pb.  LIY.  128.  G.  XIV.  43a. 

5  Parrot  Phjt.  I.  569.  ' 
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-einigd  Uebung,  zu  verhüten,  dafs  die,  stark  bewegte  Queck- 
silbersäule das  Glas  nicht  zerschellet,  welches  man  am  besten 
vermeidet,  wenn  man  die  Röhre  beim  stärkeren  Wallen 
nicht  etwa  herauszieht,  sondern  vielmehr  weiter  auf  den 
Kohlen  hinschiebt  So  lange  noch  Luftbläschen  am  ausge- 
kochten Theile  sichtbar  sind ,  mufs  das  Kochen  fortgesetzt 
werden,  jedoch  uiufs  man  sich  hüten,  expandirtc  QuecksuV 
berdämpfe  nicht  mit  Luftblasen  zu  verwechseln.  Man  fahrt 
dann  vom  obern  Ende  an  so  lange  mit  dem  Auskochen  fort, 
bis  die  ganze  Röhre  auf  diese  Weise  ausgekocht  ist,  nimmt 
aber  den  papiernen  Pfropfen  zeitig  genug  weg ,  damit  durch 
das  Verkohlen  desselben  die  Röhre  nicht  beschmutzt  wird. 
Bei  einer  gut  ausgekochten  Barometerröhre  mufs  nach  dem 
Erkalten  das  Quecksilber  mit  einer  hellglänzenden  Metall- 
fläche am  Glase  liegen!  Hat  man  indefs  auf  diese  Weise 
dieselbe  auch  mehrmals,  selbst  6  bis  8  mal  ausgekocht,  so 
ist  dennoch  nicht  alle  Luft  entwichen,  wie  sich  ans  der  noch 
immer  stattfindenden  Capillardcpression  ergiebt.  Der  Grund 
liegt  sehr  einfach  darin,  dafs  während  dem  Auskochen  etw  as 
von  dem  oberen,  noch  unreinen ,  kälteren  und  daher  speei« 
fisch  schwererem  Quecksilber  herabsinkt,  und  das  schon  aus- 
gekochte wieder  verunreinigt.  Vollkommene  Reinheit  ist 
daher  nur  daim  zu  erhalten ,  wenn  man  die  ganze  Röhre  zu- 
gleich über  einer  hinlänglichen  Menge  Kohlen  auskocht,  eiuo 
Methode,  welche  der  Mechanicus  Ciarcy  bei  einigen  Baro« 
metern  anwandte,  und  welche  nach  der  Aussago  des  Dr, 
Eimke  ein  gemeiner  Glasbläser  in  Hamburg  bei  allen  für 
Rjbpsold  ausgekochten  Barometerröhren  befolgt.  Auch, 
d^noos«  giebtan,  dafs  er,  um  übereinstimmende  Barome- 
ter zu  erhalten,  die  Röhren  mit  reinem  Quecksilber  fülle, 
die  obere  Mündung  mit  einem  länglichen  Sacke  von  Leinen; 
verbinde  ,  um  das  durch  das  Sieden  herausgeworfene  Queck- 
silber aufzunehmen,  dann  drei  Röhren  zugleich  in  ein  Fut- 
teral von  Eisenblech  mit  feiner  Asche  gefüllt  einschliefser 
dieses  allmälig  erhitze,  und  dann  über  Holzkohlen  in  ehier» 
etwas  geneigten  Lage  eine  halbe  Stünde  kochen  lasse.  Ist 
hierbei  zu  viel  Quecksilber  aus  der  Röhre  gekommen,  so 
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werden  die  Röhren  nachgefüllt,  und  abermals  gekocht,  wo- 
durch sie  völlig  luftleer  werden.  fcidcfs  acheint  diese  Me- 
thode wegen  des  heftigen  Siedens  des  Quecksilbers  kaum  an- 
wendbar, und  auf  allen  Fall  der  leinene  Sack  nickt  hinläng- 
lich gegen  das  Auslaufen  und  Verdampfen  des  Quecksilbers 
schützend,  abgerechnet,  dafs  derselbe  in  der  grofsen  Hitze 
des  Sandes  verkohlen  mufs.  Gerathener  dürfte  es  zur  Er- 
reichung dieses  allerdings  wichtigen  Zweckes  seyn,  an  das 
offene  Ende  der  Barometerröhre  eine  hinlänglich  weite  Kugel 
mit  einer  feinen,  etwas  gebogenen  Spitze  anzublasen,  in 
welcher  das  wallende  und  durch  die  Hitze  stark  ausgedehnte 
Quecksilber  sich  sammeln,  und  aus  derselben  wieder  in  dio 
Röhre  zurückfliefsen  könnte,  diese  Kugel  aber  so  weit  vom 
Feuer  entfernt  zu  halten,  dafs  das  Quecksilber  in  derselben 
während  des  heftigen  Siedens  in  der  Röhre  nur  wenig  siedet, 
um  nicht  zu  groTsen  Verlust  durch  die  entweichenden  Dam« 
pfe  zu  erleiden.  Arbeiter,  welche  dieses  Auskochen  oft  und 
anhaltend  verrichten,  müssen  zum  Schutze  gegen  den  schäd- 
lichen Einflufs  der  Quecksilberdämpfe  die  Respirationswerk- 
zeuge mit  einem  nassen  Badeschwamme  verhüllen. 

Heberbarometer  müssen  schon  vor  dem  Auskochen  in 
ffiie  gehörige  Form  gebogen  seyn,  aufser  das  nach  Gsv-Lüa- 
»ac  construirte,  bei  welchem  des  zwischengesetzten  engen 
Röhrchens  wegen  der  kürzere  Schenkel  erst  nach  dem  Aus- 
kochen umgebogen  wird,  weil  hierdurch  das  Auskochen  sehr 
Viel  leichter  geschieht  und  beim  Zusammenziehen  des  Queck- 
silbers nach  dem  Erkalten  auch  dafür  gesorgt  werden  kann, 
dafs  ausgekochtes  Quecksilber  in  die  engere  Röhre  kommt 
Bei  den  Röhren  derGefäfsbarometer  ist  es  aber  vorteilhaft, 
aie  etwas  länger  zu  lassen,  eine  etwa  32  bia  33  Z.  lange 
Quecksilbersäule  in  ihnen  ganz  auszukochen ,  und  das  Rohr 
dann  in  gehöriger  Länge  von  32  bis  32,  5  Z.,  und  etwas 
unter  dem  Niveau  des  Quecksilbers  abzuschneiden,  in- 
dem man  sie  rundum  mit  einer  scharfen  englischen  Feile 
ritzt  '9  und  vorsichtig  abbricht.  Die  gemeinen,  zu  Wetter- 
beobachtungen beslimmten  Barometer  und  das  Huygenssche 
werden  dann  auf  icin  flaches  Barometerbrett  gelegt,  bei  je- 
nen die  Flaschen ,  bei  diesem  die  Cylinder  in  dasselbe  ein-, 
gelassen,  und  bei  beiden  Arten  ist  es  am  einfachsten ,  die 
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Scale  nach  einem  genauen  Normalbarometer  zu  rcguliren. 
Bei  Reisebarometern  werden  die  Höbren  bis  zur  Hälfte  in 
das  Holz  eingelassen ,  und  bekommen  zugleich  eine  Unter- 
lage, von  Papier,  feinem  Leder  oder  weichem  Zeuge,  und 
sind  durch  zwei  oder  drei  messingene  Halter  mit  unterge- 
legtem Leder  unbeweglich  befestigt.  Man  giebt  dem  Holze,  Fig. 
worin  sie  eingeschlossen  sind,  meistens  die  Cy linderform  165. 
als  die  bequemste  zum  Transportiren ,  bestehend  aus  zwei 
Halbcylindern.  deren  einer  als  Deckel  dient,  und  beim  Be- 
obachten in  Cbarniereu  beweglich  aufgeschlagen  wird.  Nach 
dem  Verachliefsen  wird  letzterer  durch  zwei  kleine  Häk- 
chen a .  bt  und  an  beiden  Enden  durch  die  drehbaren  mos-' 
singnen  Hülsen  pp,  qq  verschlossen,   an  welcher  oberen 
zugleich  der  Ring  zum  Aufhängen  befestigt  ist,  deren  Rän- 
der aber  beide  zur  Hälfte  ausgeschnitten  sind,  um  nach 
dem  Horumdrehen   den  Deckel    aufschlagen   zu  können. 
Weil  aber  nach  dem  Oefl'nen  desselben  der  Schwerpunct 
nicht  mehr  in  die  Axe  des  Cylinders  fällt,  so  muTs  der 
%  Künstler  den  Ring  in  der  oberen  Hülse  so  anbringen,  dafs 
das  aufgeschlagene  Barometer  stets  lothrecht  hängt,  wel- 
ches nur  dann  für  jeden  Barometerstand  beim  Heberbaro- 
meter möglich  ist ,  wenn  die  Are  der  beiden  Schenkel ,  so 
weit  die  Scale  reicht,  in  einer  lothrechten  Linie  liegt.  Für 
die  Beobachtung  ist  essehr  nützlich,  wenn  die  Röhre,  so 
weit  als  die  Scale  reicht,  frei  liegt,  und  zu  diesem  Ende 
der  hölzerne  Hai bey  lind  er ,  welcher  das  Barometer  trägt, 
ausgeschnitten  ist.    In  diesem  Falle  aber  mufs  entweder 
beim  Verschlicfsen  wieder  ein  pafsliches  Stück  Holz  in  diese 
OefFnnng  eingeschoben  werden  ,  um  der  Röhre  zur  Widcr- 
lage  zu  dienen ,  oder  diese  mufs  an  beiden  Seiten  fest  an- 
liegen, weil  sie  sonst  bei  starken  Erschütterungen  schien- 
dert,  und  leicht  zerbrochen  wird.    Die  vorzüglichem ,  aber 
auch  kostbareren  Constructioncn  der  Reisebarometer  nach 
Horner  und  Fortin  sind  oben  beschrieben.  . 

Werden  gut  ausgekochte  Barometerröhren  umgekehrt, 
*o  bleibt  das  Quecksilber  in  der  ganzen  Röhre  hängen ,  und 
es  gehört  nicht  selten  eine  bedeutende  Erschütterung  dazu, 
bis  es  so  weit  herunterfällt,  als  der  jedesmalige  Barometer- 
stand erfordert,  es  bleibt  daun  zuweilen  ein  The«  im  oberen 
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Ende  der  Böhre  hängen,  und  neigt  man  das  Barometer  wie- 
der, ao  dafc  das  Quecksilber  die  ganze  Röhre  lullt,  so  bleibt 
ea  oft  zum  zweiten  und  auch  «u  mehreren  Malen  hängen. 
Wolf  »  erzählt  die  Beobachtungen  dieser  Art,  welche,  schon 
Huyoen8,  BnouKKEB,  Boyjle  und  Wallis  gemacht  haben, 
und  die  wunderbaren  Thcorieen,  welche  mau  hierans  ablei- 
tete. Das  Phänomen  erklärt  sich  indefs  ganz  einfach  aus 
der  Adhäsion  de»  Quecksilbers  an  die  Wände  der  Röhre, 
welche  unmittelbar  nachdem  Auskochen  wegen  der  innigem 
Berührung,  worein  beide  gekommen  sind,  am  stärksten  ist, 
aber  das  Phänomen  auch  selbst  bei  unausgekochten  Röhren 
erzeugt.  Einige,^  wollen  auch  bemerkt  haben,  dafs  das 
Quecksilber  in  Barometern  unmittelbar  nach  einigen  Oscilla- 
tionen  höher  stehe,  auch  soll  diese  Erscheinung  bei  Heber- 
barometern  anders  als  bei  Gefäfsbarometcm  seyn.  Es  ist 
möglich,  dafs  sich  etwas  dieser  Art  bei  einigen  Barometern 
zeigt,  und  könnte  violleicht  am  stärksten  bei  denjenigen 
statt  finden,  welche  be"im  Oscilliren  der  Quecksilbersäule 
leuchten,  in  welchem  Falle  man  mit  Toaldo  auf  elektrische 
Anziehung  schlicfsen  müfste.  Als  Regel  kann  man  die  Er- 
scheinung aber  nicht  ansehen,  indem  sie  nicht  allgemein  vor- 
kommt 3  Ferner  soll  nach  Cassini,4  Plantade,  Le  Mon- 
nieh,  j>e  Luc  *  und  Lutz  6  die  Quecksilbersäule  in  Gefäfs- 
barometern  kürzer  seyn ,  als  in  Heberbarometern,  weswegen 
er  vorschlägt,  ersteres  nach  letzterem  abzurichten  und  zur 
Regulirung  beide  zuweilen  zu  vergleichen.  7  Indem  bei  den 
Heberbarometern  die  ganze  Masse  des  Quecksilbers  in  der 
Röhre  schwebend  erhalten  wird,  der  kürzere  Schenkel,  weit 

1  Nützliche  Versuche.  II.  C.  3.  §»  5ß.  ,. 
'*  a  CniMiNBitLO  J.  d.  Ph.  XII.  46i.  and  nach  verschiedenen  "Wider- 
sprüchen abermals  in  Memorie  di  Mat.  e  dl  Fitica  della  Soc  Iial.  delle 
sc  XV.  1.  8o.  daraus  in  G.  LI  V.  358. 

3  Ob  wühl  von  Chiminellü  bei  seinen  Versuchen  a.  a.  O.  der  Ein- 
fluß der  "Warme  von  den  Händen  und  der  Persou  desjenigen,  welcher 
das  Barometer  schüttelte,  gehörig  berücksichtigt  ist? 

4  Hirn,  de  TAc  i73l 

5  Recherch.  $.  384. 

6  Von  Barometern  $.  1*5. 

7  VergL  Busse  l.tj  Q.  LVIli.Szg,       ,.  .  .  k|  ...... 
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enger  als  das  Gofafs,  stets  mit  Luft  angefüllt  ist,  und  daher 
eine  stärkere  Capillardepression  hat,  ah  der  längere  Schenkel, 
bo  kann  die  Quecksilbersäule  hierin  leicht  etwas  länger  seyn, 
nnd  bei  sehr  genauen  cörrespondirenden  Beobachtungen  ist 
es  daher  räthlich,  anzumerken,  ob  dieselben  mit  Heber  haro- 
metern  oder  Gefäfsbarometern  angestellt  werden  sollen.  Sind 
aber  beide  Barometer  vollkommen  genau  gearbeitet,  sucht  man 
beim  IJeberbaromcter  den  kürzeren  Schenkel  durch  öfteres 
Auswischen  möglichst  rein  zu  erhalten  und  wird  das  Queck- 
silber im  Gefäfse  gegen  Öeschmutzung  gesichert,  welche  leicht 
durch  etwas  Feuchtigkeit,  oder  nach  Gay- Lüssow  1  ans  et- 
was durch  Fett  gedämpftem  Quecksilber  besteht,  so  wird 
nicht  leicht  eine  Differenz  zwischen  beiden  statt  finden. 

Einer  der  wesentlichsten  Theile  des  Barometers  ist  die 
Scale.  Nach  dem  gleich  im  Anfange  angegebenen  Wesen 
de«  Barometers,  wonach  es  aus  einer,  durch  den  Luftdruck 
in  die  Höhe  gehobenen  Quecksilbersäule  besteht,  kann  das- 
aelbe  kein  Individuum  seyn  *,  sobald  sich  in  der  Röhre  nichts 
als  reines-  Quecksilber  befindet,  da  Tcines  Quecksilber  und 
gleicher  Luftdruck  als  gleiche  Bedingungen  des  Barometer- 
standes auch  gleiche  Wirkungen  erzeugen  müssen.  Selbst 
•ine  geringe,  ohne  genauere  Prüfung  nicht  wahrnehmbare 
Verunreinigung  des  Quecksilbers  kann  keine  merkliche  Dif- 
ferenzen erzeugen,  weswegen  bei  zweckmäfaig  eingerich- 
teten Barometern  die  gemeine  Voraussetzung  eines  richti- 
gem oder  unrichtigem  Ganges  auch  durchaus  unstatthaft  ist. 
Indem  aber  dennoch  verschiedene  Barometer  zuweilen  eine 
gröfscre  Differenz  zeigen,  als  aus  der  Capillardepression 
folgt,  so  liegt  die  Ursache  hiervon  in  der  Regel  an  einem, 
bei  der  Theilung  der  Scale  benutzten  unrichtigen  Maßstäbe  * 

i  Am,,  de  dum.  et  dt  Pb.  I.  n4« 

3  Bbnzexberg  bei  G.  XXXVI.  345. 

3  Ehemals  differirlcn  verschieden«  Barometer  oft  bedeutende  La- 
LAnds  klagt  hierüber  Conn.  des  Temps.  an  VI.  indem  das  von  de  Lüc 
nach  Parti  gebrachte  Barometer  l|Lin.  höher  stand,  als  MrssiBB's.Bzi«- 
zinbbrg  verglich  i5  Barometer  von  Frankfurt  bis  in  die  Schweitz,  und 
fand  keine  gröTsere  Diflerenx  als  p,o5  bis  o,o4  p.  Z.  und  bei  eigentlich 
&nten  Barometern  inufs  der  Unterschied  noch  weit  geringer  seyn.  G. 
XXXVI,  35l.  Ein  von  mir  verglichenes  Forlin'sches  Barometer  und  ein 
Heberbarometer  von  Loos  gab  für  letzteres  eine  Differenz  von-f-  o,oi  Lin 
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Die  Mechaniker  haben  daher  vor  allen  Dingen  dahin  zu  sc- 
heu, dafs  sie  sich  keines  gemeinen  und  nicht  hinlänglich  ge- 
prüften Normalmafses  bedienen  *. 

Indem  man  bei  jeder  richtigen  Beobachtung  allezeit  dio 
absolute  Lange  der  Quecksilbersäule  von  einem  Niveau  der- 
selben bis  zum  andern  messen  mufs,  beide  Niveau's  aber 
bei  jeder  Veränderung  einander   entgegengesetzt  steigen 
oder  fallen,  so  mufs  man  hierauf  Rücksicht  nehmen.  Bei 
den  Heber  Barometern  ist  die  von  dz  Luc  vorgeschlagene 
Einrichtung  die  sicherste  uud  zweckmäßigste ,  nämlich  dafs 
man  ohngelahr  in  der  Mitte  des  Barometers  den  Nullpunct 
der  Scale  setzt,  von  hieraus  dieselbe  nach  oben  und  unten 
glcichmäfsig  theilt,  an  beiden  Schenkeln  ablieset,  die  erhal- 
tenen Gröfscn  addirt  und  hierdurch  die  ganze  Höhe  der 
Quecksilbersäule  findet,  wobei  die  geringe  Mühe  des  dop- 
pelten Ablescns  und  Addircns  im  Verhaltnifs  der  erreichten 
gröfseren  Genauigkeit  nicht  in  Betracht  kommen  kann.  An- 
dere Vorschläge,  z.  B.  nach  Lütz  a  die  Seile  vom  Niveau 
des  kürzeren  Schenkels  mit  0  anfangend  zu  verzeichnen, 
dann  die  Barometerröhre  an  einem  Wirbel  vermittelst  eine« 
Fadens  auf  und  niederzuziehen,  und  das  Niveau  des  unteren 
Schenkels  immer  wieder  auf  Q  einzustellen,  noch  mehr  aber 
Magellan's ,  3  das  Barometer  um  einen  Punct ,  etwa  den  bei 
0  des  küroren  Schenkels  herumzudrehen ,  bis  das  Quecksil- 
ber in  demselben  diesen  Anfangspunct  mit  seinem  Niveau 
erreicht,  den  oben  beschriebenen  Bogen  zu  messen  und  hier- 
nach die  Höhe  zu  bestimmen ,  sind  wegen  minderer  Genau- 
igkeit und  nicht  hinlänglicher  Festigkeit  des  Barometers  un- 
zulässig.   Besser  ist  es,  nach  Lutz  *  die  Scale  beweglich  «u 
machen,  und  den  Nullpunct  derselben  bei  jeder  Beobach- 
tung mit  dein  Niveau  des  untern  Schenkel  einzustellen.  Ma- 
gellan's Vorschlag,  das  Quecksilber  in  einem  ledernen  Beu- 
tel, worin  beide  Schenkel  stehen,  so  hoch  oder  so  niedrig 
zu  schrauben ,  daü  das  Niveau  im  kürzeren  Schenkel  allcieit 
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3  J.  d.  Ph.  XVIII.  io$. 

4  a.  a.  O.  $.  i53. 
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auf  den  feilen  Nullpunkt  der  Scale  zu  stehen  komme,  ist  aus 
vielen  Gründen  verwerflich.  Für  die  täglichen  Wetterbeob- 
achtungen ist  das  doppelte  Ablesen  und  Addiren  allerdings 
mühsam ,  aber  auch  das  jedesmalige  Verschieben  der  Röhre 
oder  der  Scale  zu  weitiäuftig.  Solleu  daher  solche  Beobach- 
tungen blofs  zur  Vergleichung  des  Barometerstandes  mit  dem 
Gange  der  Witterung  dienen,  so  genügen  gemeine  Flaschen* 
barometer  oder  Gefäfsbarometer ,  bei  denen  der  Durchmes- 
ser der  Rölire  und  des  QuecksilberbehXlters  in  einem  nicht 
kleineren  Verhältnisse  als  i:iQ  stehen,  weil  dann  die  Dif- 
ferenz der  beobachteten  und  der  eigentlichen  Baromcterve»-» 
änderung  nicht  mehr  als  +  0,01  beträgt.  Will  man  aber 
den  mittleren  Barometerstand,  oder  bedeutende  Barometer- 
veränderungen genau  haben ,  so  genügt  dieses  nicht.  Am 
besten  hierzu  ist  es ,  die  Correction  wegen  des  Quecksilber- 
standes im  Gefäfse  in  der  Scale  selbst  zu  corrigiren. 

Bei  Gefafsbarometern  nämlich  kann  man  i.  entweder 
die  Durchmesser  der  Röhre  und  des  Gefäfscs  genau  suchen, 
dann  die  Höhe  bestimmen,  welche  das  Quecksilber  bei  mitt- 
lerem Stande  des  Barometers  im  Gefäfse  erreichen  soll,  hier 
den  Anfang  der  Scale  setzen,  dann  die  Lauge  bis  zum  mitt- 
leren Stande  genau  messen,  und  von  hier  aus  sowohl  nach 
oben  als  auch  nach  unten  die  Scale  so  viel  kürzer  theilen, 
als  die  Correction  wegen  des  Gcfäfses  erfordert».  Es  scy  z. 
B^dei*  innere  Durchmesser  der  Glasröhre  =  2  Lin.,  der  aus- 
8erc=z2<,5  Lin.,  der  innere  Durchmesser  des  Gefäfses  17 
Lin«,  so  verhalten  sich  die  Quecksilbercy  linder  in  der  Röhre 
und  im  Gefäfse  =  2  a  :  1 4,5  *.  Ist  ferner  der  mittlere  Ba- 
rometerstand 28  Z.,  so  macht  man  im  Gefäfse  ein  Zeichen, 
welches  das  Niveau  des  Quecksilbers  in  demselben  bei  diesem 
Barometerstände  erreichen  foli,  mifst  von  hier  auf  der  Scale 
genau  28  Z.  und  theiit  dieselbe  von  hieran  nach  oben  und 
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Z.  wird,  welches  mit  einer  Theilmaschine  leicht,'  ohne  dieso 
aber  nicht  wohl  anders  zu  bewerkstelligen  ist,  als  wenn  man 
die  Differenz  auf  einen  gröfseren  Theil  der  Scale  vertheilt. 
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Man  giefst  dann  so  viel  Quecksilber  in  das  Gefäfs,  dafs  es 
genau  das  gemachte  Zeichen  mit  dem  Niveau  erreicht,  wenn 
es  in  der  Röhre  28  Z.  zeigt,  oder  man  regnürt  seinen  Stand 
nach  einem  genauen  Normalbarometer  bei  jeder  beliebigen 
Höhe  durch  Zngiefsen  oder  Wegnehmen  von  Quecksilber  im 
Gefäfse.  Auf  diese  Weise  sind  die  Scalen  bei  den  von  Leos 
verfertigten  Gefäfs  ha  rometer  n  corrigirt.  Diese  Methode  un- 
terliegt indefs  dem  Naehtheile,  dafs  beim  Zerschlagen  der 
Rphrc  auch  die  Scale  unbrauchbar  wird,  wenn  man  nicht  eine 
ganz  gleiche  Röhre  wieder  erhalten  kann.  Man  kann  2.  aber 
auch  die  Correction  wegen  des  Gefäfses  jederzeit  berechnen. 
Dieses  ist  indefs  zu  mühsam ,  und  würde  im  beispielsweise 
angeführten  Falle  also  erfordern ,  dafs  man  statt  einer  Beob- 
achtung von  etwa  5  Lin.  unter  oder  über  dem  Normalstande 

5X^1  +  ~ — ä^)  **in.  notirte«    Bl°fs  m  aem  Falle,  wenn 

das  Verhaltnifs  1:100  wäre,  und  man  aJso  statt  5  Lin.,  5 
+  0,05  Lin.  aufzeichnen  könnte,  würde  dieses  ohne  weit- 
läufige Rechnung  möglich  feyn.  3.  Das  Verschieben  der 
Scale,  indem  man  einen  beliebigen  Punct  derselben  nach  ei- 
nem vom  Quecksilber  imGcfäfsc  getragenen  Schwimmer  nnd 
einem  auf  demselben  verzeichneten  Striche  einstellt,  ist  theils 
mühsam,  theils  wegen  des  niedrig  hängenden  Gefäfses  und 
daraus  leicht  entstehenden  parallaktischcn  Fehlers  leicht  un- 
sicher und  es  ist  daher  viel  sicherer  und  schärfer,  wenn  man 
4.  nach  Horner'*  oben  angegebener  Methode  das  Niveau  dei 
Quecksilbers  im  Gefäfse  jederzeit  scharf  einstellt 

Verschiedene  anderweitige  Vorschläge,  den  Einflufs  des 
Gefäfses  mechanisch  zu  corrigiren,  wird  man  gegenwärtig 
nicht  mehr  in  Anwendung  bringen,  und  sie  haben  blofs  hoch 
liistorisches  Interesse.  Hierhin  gehört  der  vom  holländischen 
Künstler  Prinz  gemachte,  welcher  nach  ihm  den  Namen  des 
Prinz  sehen  Gefäfses  oder  auch  der  Prinz'schen  Fläche  crhsl- 
Fig.  ten  hat  Das  Quecksilber  in  dem  weiten  Gefäfse  wird  mit 
•  66. einem  feste»  Deckel  ab  belegt,  durch  welchen  die  Barame- 
terröhre  so  gesteckt  ist,  dafs  beim  höchsten  Barometerstande 
neben  derselben  etwas  Quecksilber  herauftritt,  und  sich  als 
Ring  aß  um  die  Röhre  legt    Fällt  dann  das  Barometer,  w 
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soll  «ich  dieser  Hing  als  Fläch*  über  dem  Brette  ab  imnVrew 
ten,  ohne  die  Uöbe  des  Quecksilbers  im  Gcfafae  zu  vermeh- 
ren '.    Einige  Aelinlichkeit  hiermit  hat  das.  von  Changeax* 
vorgeschlagene  Barometer,  hei  welchem  «ine  seitwärts  an- 
gebrachte horizontale  Röhre  so  viel  Quaeftsilber  aufnimmt, 
als  ans  der  eigentlichen  Barometer  röhre  herabsinkt,  so  dcuVFig. 
das  Niveau  stets  gleich  erhalten  wird.    Die  Figur  erläutert  1 67. 
genügend  diese  unbequeme  Vorrichtung.    Besser  ist  es,  nach 
Schiavetto 3  eine  eigene  Scale  am  Gefäfse  anzubringen,  und 
hiernach  die  absolute  Höhe  der  Quecksilbersäule  zu  corrigi- 
ren.    Mehr  der  Prinz'schen  ähnlich  ist  die  von  Voigt*  vor- 
geschlagene Einrichtung,  wonach  sich  das  Quecksilber  auf  Fig. 
der  Fläche  des  weiten  Gcfäfses  ab  ausbreiten  soll.  •  168- 

Die  Scale  wird  bei  gewöhnlichen  Barometern  oft  blofa 
auf  Papier  gezeichnet.  Für  gemeine  Wetterbeobachtungen 
ist  dieses  hinreichend,  auch  bei  der  vorgröfserten  Scale  des 
des  Huygcn sschen  poppclbaromcters ,  wenn  man  das  Papier 
auf  Holz  klebt,  und  dadurch  die  hygrometrische  Ausdeh- 
nung desselben  aufhebt«  Für  gröfscre  Genauigkeit  reicht  ei- 
ne solche  nur  bis  halbe  Duodecimallinien  gehende  Theilnng 
nicht  aus.  Das  Verzeichnen  derselben  auf  Elfenbein  giebt 
zwar  eine  bis  0,2  Lin.  gehende  Genauigkeit,  und  ist  änfser- 
bch  schöii,  allein  es  läfst  sich  dabei  nicht  gut  ein  Vernier 
anbringen.  Der  Me.chanicus  Loos  in  Darmstadt  ätzt  die  Scale 
in  Zehnt  heilen  der  par.  Duodecimallinie  unmittelbar  auf  die 
Röhre  mit  einer  Schönheit  und  Genauigkeit,  welche  alle  For- 
derungen befriedigt  * ,  and  indem  man  den  Stand  dann  mit 
einer  Loupe  ablesen  kann,  so  lassen  sich  noch  füglich  0,02  5 
Lin.  unterscheiden.  Für  Meerbarometer  ist  diese  Methode 
gewifs  die  vorzüglichste ,  allein  man  kann  nicht  verhehlen, 
dafs  mau  thcils  die  Parallaxe  schwerer  vermeidet6,  wenn 

man  nicht  beim  Heberbarömeter  die  Wölbungen  des  Queck- 

.. 

-  Iii  » 

iLutx  Beachr.     Bar.  $.  l3i.  ' 
a  J.  d.  Ph.  XXII.  387. 

3  Licbtenb.  MafcJV.  i,  ifr*. 

4  Ebencl.  XI.  1.  98. 

5  Vergl.  Benenberg  be»  G.  *XXV,  189.    Das  leichte  Verfahren, 
um  In  Glas  zu  äue*  ;    8.  Art.  FlUor.  '  '  1       "  '  "  1  ' 

6  Piator  bei  G.  XXXVt  4u.  '  '  11  iu 
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sttber*  in  beiden  Schenkeln  als  gleich  annimmt,  und  den 
Stand  des  Quecksilberrandes  ablieset,  welches  eigentlich  nur* 
dann  zulässig  ist,  wenn  man  beim  Höhenmessen  das  näm- 
liche Barometer  unten  und  oben  beobachtet.  Ausserdem 
aber  geht  durch  das  Zerschlagen  der  Röhre  die  Scale  mit  zu 
Grunde,  statt  dafs  man  sonst  nur  eine  neue  Röhre  einzu- 
setzen nöthig  hat.  Am  besten  ist  es  daher,  die  Scale  auf 
Messing  aufzutragen,  einen  Nonius  hinzuzufügen,  und  nach 
diesem  die  feineren  Theile  abzulesen. 

-       ■  |    ■  I  i 

Als  absolutes  Mafs  der  Scalen  dient  in  England  der  Lon- 
doner Fufs ,  in  den  übrigen  Ländern  meistens  der  altfran- 
yösischc  und  das  metre,  oder  ein  sonstiges  übliches  Längen- 
inafs.  Sowohl  das  Londoner  als  auch  das  altfranzösiscbe 
Mals  trägt  man  am  besten  in Duodccimallinien  auf,  und  licaet 
dann  durch  den  Nonius  Zehntel  derselben  ab ,  indem  man 
11  Li«,  der  Scale  auf  demselben  in  10  Theile  theilt,  wobei 
mau  ohne  Loupe  noch  nahe  0,025  Lin.  schätzen  kann.  Klei- 
nere Theile,  als  diese  angegebenen  in  die  Theilung  zu  brin- 
gen, ist  für  die  Beobachtung  unbequem,  wie  z.B.  Hurtzr  an- 
gegeben hat ,  da  man  doch  nicht  füglich  eine  Potenz  weiter, 
also  bis  o,01  Lin.  gehen  kann.  Feiner  und  zugleich  schr 
bequem  ist  es,  das  metrische  Mafs  in  Millimetern  aufzutra- 
gen, und  dann  vermittelst  des  Verniers  Zehntheile  derselben 
(unbequemer  nach  Fortin  Zwanzigstel)  abzulesen ,  wodurch 
man  etwas  mehr  als  doppelt  so  kleine  Theile  erhält,  als  beim 
Linienmafse.  Weil  indefs  verschiedene  Tabellen  für  baro- 
metrische Höheumessungen  nach  Linien  berechnet  sind,  und 
sonst  auch  leicht  die  Barometerstande  von  Millimetern  auf 
Linien  und  umgekehrt  reducirt  werden  müssen,  so  ist  nach- 
folgende Tabelle  für  den  niedrigsten,  im  Luftballon  schwer- 
lich erreichbaren  Barometerstand,  bis  zum  höchsten  berech- 
net Es  beträgt  aber  ein  dixmillimetrc  0,0443295  36  Lin. 
mithin  darf  man  nur  diefe  Zahl  mit  der  Zahl  der  beobachte- 
ten dixmillim.  multiplicireu  und  zu  der  in  der  Tabelle  ste- 
henden Gröfse  hinzuaddiren,  um  den  in  millim.  und  dixnül- 
lim.  beobachteten  Barometerstand  in  Linien  iind  deren  Thei- 
len  genau  zu  haben.  folgendes  TäfqJchcn  überhebt  der 
Multiplication,  und  ist  bis  auf  0,001  Lin.  genau. 
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Folgende  Beispiele  mögen  den  Gebrauch  dieser  Tabelle 
erläutern.  Meistens  wird  der  Barometerstand  in  drei  De- 
cimalstellen  des  Meters  angegeben,  und  dann  giebt  die  Ta- 
belle denselben  in  Linien  des  par.  Z.  unmittelbar.  Ist  da- 
her z.  B.  derselbe  =  0m,758,  so  giebt  die  Tabelle  336,01 8 
par.  Lin.  Wäre  aber  der  mittlere  Barometerstand  =  0m,7  6  2  3  5 
angegeben ,  so  betragen  nach  der  grofsen  Tabelle : 

0m,762         ....  337,791 
nacb  der  kleinen 

0m,0003       ....  0,0887 
0m,00005      .   0,0  2  2  1  6 

0m,76235  ....  337,90186 
Man  siebt  bald ,  dafs  die  kleine  Tabelle  allein  znr  Reduction 
ausreicht,  und  die  grüfscre  entbehrt  werden  könnte,  wenn 
sie  nich  t  dio  Bequemlichkeit  gewährte,  bei  der  Reduction  der. 
gewöhnlichen  Barometerstände  sogleich  aller  Rechnung  zu 
überheben. 

Die  gröfserc  Tabelle  dient  indefs  auch  zur  Reduction  der 
in  Linien  gemessenen  Barometerstände  auf  Meter.  Es  sey 
2.  B.  beobachtet  336,54  Lin.,  so  giebt  die  Tabelle  den  näch- 
steu  genäherten  Werth  =  0ra,759.  Genauer  aber  ist 
336,54  —  336,461  =  0,079,  und  336,905  —336,461. 

0,079 

=  0,444  also  ist  336,54  par. L. genau  =  0m,76 9  H  — 

0,4  4  4 

millim.  =  0,m759178. 

Bei  den  Barometern  verlangt  man  die  absolute  Höhe  der 
dorch  den  Luftdruck  getragenen  Quecksilbersäule.  Zwei 
Bedingungen  sind  es  indefc,  welche  diese  modificiren ,  näm-» 
l.  Bd.  Fff 
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lieh  die  Temperatnr  und  die  Capillarojeprcsaion.  1\  üclcsicht- 
lich  der  ersteren  folgt,  dafs  eine  Quecksilbersäule  von  ge- 
gebener Länge  und  gegebenem  Gewichte  bei  0°  Temperatur 
ohne  Verandernng  des  Gewichtes  dennoch  durch  Temperatur- 
erhöhung sich  ausdehnen ,  mithin  länger  und  auch  kürzer 
werden  kann,  und  da  mau  die  Gröfse  ihres  Druckes  vermit- 
telst der  Scale  blofs  nach  ihrer  Lauge  bestimmt,  so  versteht 
sich ,  dafs  man  diese  letztere  stets  nach  der  Wärme  corrigi- 
ren,  und  deswegen  jedes  gute  Barometer  mit  einem  Ther- 
mometer versehen  mufs.  Indem  es  bei  diesen  Thermome- 
tern nicht  darauf  ankommt,  dafs  sie  geringe  Veränderungen 
der  Warme  schnell  anzeigen,  sondern  eine  gleiche  Tempe- 
ratur mit  dem  Quecksilber  des  Barometers  haben,  so  sind 
solche  mit  dickeren  Cylindcrn  und  langen  Scalen  für  genauere 
Beobachtungen  am  besten  geeignet.  Aufserdem  müssen  sie 
auf  allen  Fall  in  die  Hülle  des  Barometers  eingeschlossen, 
und  nach  Horner' s  Vorschlage 1  der  Barometerröhre  selbst 
so  nahe  als  möglich  gebracht  seyn,  um  genau  die  Tempera- 
tur des  Quecksilbers  in  der  letzteren  anzuzeigen.  Zwei 
Thermometer  mit  sehr  langen  Cylindcrn,  eins  im  kurzen 
und  eins  im  langen  "Schenkel  des  Barometers  nach  Prechti/s 
Angabe3  anzubringen,  ist  unausführbar,  wenn  das  Quecksil- 
ber sowohl  im  Barometer  als  auch  im  Thermometer  gehörig 
ausgekocht  werden  soll.  Ucbrigens  machte  Amocton  3  zu- 
erst auf  diese  Corrcction  aufmerksam,  allein  andere,  als  pz 
x/a  Hirü,  du  Fay,  Beigiiton  4  bestritten  den  Einflufs  der 
Wärme  auf  die  ausgekochten  Barometer,  bis  de  Luc  5  die  an 
sich  klare  Behauptung  aus  Theorie  und  Erfahrung  erwies. 
Umindefsden  Einflufs  der  Wärme  genau  zu  corrigiren,  mufste 
man  die  Ausdehnung  des  Quecksilbers  mit  Sicherheit  finden, 
und  es  ist  oben6  erwähnt,  wie  verschieden  die  Angaben 
hierüber  waren.  Hinsichtlich  auf  die  Correction  der  Baro- 
meterhohen  folgte  man  meistens  den  Angaben  von  de  Luc  r, 

1  S.  oben, 

a  Jahrbuch  des  Polytechn.  Inst.  IV.  a88- 
3  Mt'm.  de  Par.  i74o.         4  PhU.  Tr.  XL.  a48. 
'  5  Recherch.  §.  355.  6  S.  Aasdehnung. 

7  a.  a.  O.  Vergl.  Kacstner  Anmerkungen  über  die  Markscheideknoit 
Göu.  i775.  $.  $.  a95tf. 
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S^ucKBu^Gn,,  Hot*,  Rosinthai.3,  oder  nahm  auf 
den  verschiedenen  Bestimmungen  das  Mittel,  wie  Lutz4, 
und  änderte  dieses  zuweilen  noch  für  die  Bequemlichkeit  der 
Berechnung  ab,  wie  Gerstner5.  Zur  Ersparung  einer  stcU 
wiederhohen  mühsamen  Rechnung  verfertigte  Schlögl6  Ta- 
bellen fiir  die  W arm ecorrection  der  Barometerstände  von  2  0 
bis  29  Z.  nach  der  80theil.  Scale,  worin  aber  die  Ausdeh- 

■  I     ■  .  - 

Hung  des  Quecksilbers  fiir  i°C.  zu  klein  =  angenom* 

.   .  5891 

men  ist.  Späterhin  corrigirte  man  allgemein  den  Einfluß  der 
Wärme  nach  La  Place's  und  Lavoisijsr's  Angabe  der  Alu- 
dehnung des  Quecksilbers  für  1°  C.  =  — — .  Gegenwär- 

5412 

tig  ist  diese  Bestimmung  möglichst  genau  durch  Dülono  und 
Pbtit  gefunden,  und  somit  die  Formel  für  die  Wärm  ecor- 
rection von  selbst  gegeben,  indem  man  meistenthcils  weit 
einfacher  als  früherhin  die  Temperatur  bei  0°  als  normal  an- 
nimmt ,  und  auf  diese  reducirr.  Indem  nämlich  blofs  die 
absolute  Länge  der  Quecksilbersäule  gefanden  werden  soll, 
letztere  aber  so  viel  leichter  oder  schwerer,  mithin  bei  un- 
verändertem Gewichte  so  viel  länger  oder  kürzer  wird ,  als 
die  Ausdehnung  oder  Zusammenziehung  des  Quecksilbers  be- 
trägt ,  ao  ist  für  t  Grade  C.  über  oder  unter  0°  die  beobach- 

tete  Länge  =  L  gesetzt,  die  corrigirte  L^L(i  +   \ 

V  5550V 

Für  diese  Correction  hat  Wincklcr7  Tafeln  berechnet,  wel- 
che indefs  nur  die  Barometerstände  von  23  bis  29  Z.  und  die 
Thermometerunterschiede  von  0°  bis  i  0°  R.  umfassen.  Iiier- 

■  ■  ' 

i  Phil.  Tr.  LXVn.  n.  39.        a  Ebend.  0.  34. 
,      5  Beilrage  zur  Verfertigung,   Kmntnifs  und  Gebrauch  meteorol, 
Werkzeuge.  Gotha  1782— 84.  a  Vol.  8. 

4  Beachreih.  von  Bar.  $.  77. 

5  Beobachtungen  über  d.  Gebrauch  d.  Barometers  bei  Höhetunes* 
fungen  u.  «.  w.   Dresden  1791.  4.  p.  379.  ■ 

6  Tabulae  pro  reduetione  quorunms  statuum  barometri  ceL  Monaeh. 
et  Ingolstad.  1787.  4. 

j  Tafeln,  um  Barometerstände ,  die  bei  verschiedenen  Wirraegradea 
beobachtet  worden  sind ,  auf  jede  beliebige  Normaltemperalur  xu 
▼on  C.  L.  G.  Winckler.   Halle  1820,  4, 

Fff  2 
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bei  ist  aber  noch  Folgendes  -2U  berücksichtigen,  t  Ist  die  Scale 
von  Papier  gemacht  und  auf  Uolz  geklebt,  oder  ist  eine  nur 
Venige  Zolle  lang  messiugene  Scale  oben  angebracht,  so  i&t 
die  angegebene  Warmecorrection  völlig  zulässig.  Schwierig 
ist  die  Entscheidung  hierüber,    wenn  jeder  Schenkel  de* 
Heberbarometers  eine  besondere  Scale  hat,  indem  dann  nicht 
genau  angegeben  werden  kann,  nach  welcher ;  Seite  hin  und 
um  welche  Gröfse  die  Scalen  sich  ansdehnen.    Will  man  da— 
Jjcr  die  Ausdehnung  Jurch  Wärme  vollständig  genau  cOrri* 
giren  ,  so  mnfs  entweder  die  Scale  auf  Glas  geatzt  oder  auf 
-einen;  der  ganzen  LHhge  der  Quecksilbersäule  völlig  oder 
rtrfjidestens  nahe  gleichen  Messingstab ,  oder  auf  die  das  Ba- 
rometer einschlierscnde  messingene  Röhre,  wie  nach  Foftt 
Vin's  und  Horner' «"Einrichtung,  aufgetragen  seyn.  Indem 
dann  sowohl  die  Glasröhre  als  auch  die  Messingstange  sicn\ 
nach  4er  nämlichen  Seite  hin  ausdehnen,  wie  das  Quecksilber», 
so  hebt  ihre  Ausdehnung  die  des  letzteren  um  ihren  aliquot 
|eu  Theil  auf.    Wiikl  demnach  die  Ausdehnung  des  Glases* 
zwisqhcn  den  festeil  Puncten  des  Thermometers  nach  florner 


t=  0,000921,  also  rdp  %°  C.  ^=  — — ^  die  des  Me«. 

.     108o  ,  ,,5 

smgsaber  r=  0,001 903  \  also==  angenommen,  so 

52548,6  > 

wäre  hiernach  für  die  in  Qlas  geätzten  Scalen  L'  =  L 

r       -  f  "  &  't:'     "\"\  f ' 

[VI,  4?  U  "  J  ffi«"  messingene  Scalen  aber 

V       ,>5550  108577,6// 

f                  1                1  ^\ 
L'r=L(  1  -t-  t  (  r-  ]  }.    Indem  nun  jene 

£  \,    ,      V  555U  52548,6/^ 

1  i 

Differenz  nahe  ;  diese  aber  nahe         beträgt,  so  kann 

13,6*  1      *  -  9,5 

man  vorzüglich  in  Beziehung  auf  die  letztere  GrÖfse ,  weij 
die  Messingstange  o.Ier  die  einschließende  Messingröhre  sel- 
ten völlig  solang  ist  als  die  Quecksilbersäule,  für  jenes  un- 
bedenklich T^  und  für  dieses  TI-S-  setzen  ,  mithin  von  der  be- 
rechneten., oder  aus  der  nachstehenden  Tabelle  entnommenen 
Cprrection  bei  geätzten  Barometern  nur  0,05  ,  bei  solchen 
mit  messingener  Scale  0,1  der  Correction  abziehen,  es 

i  S.  Ausdehnung.  •  • 
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in  der  Formel  für  C rhde  über  ö  da"s  obere  oder  lur  Grade 
luitcr  Ö  da«  untere  Zeichen  gellen.      .  '  -  "  will 

-  :  Öle  Von  RojfEKTHAL^,  Lamanon  *  U..a'.  getbanen  Vor- 
schläge ,  die  Scale  nach  Angabe  des  Thermometer«  am  Baro-^ 
xuefcef  höher  oder  niedriger  zu  schieben,  \md  auf  die««  Weise 
«an  Einfluf*  der  Wärme  ebne  Rechnung  zu  corrigiren,  sind 
nur  da  anwendbar,  wo  es  mff  Genauigkeit  nicht  ankommt. 
Jjesu'er  ist  der  oft  in  Anwendung*  gebrachte  Vorschlag  *  vom 
Haas',  neben  der  Thermometerscale  eiiie  Corrcctionsscale 
anzubringen,  wonach  man  für  jeden  Ordd'R.  Über  oder  unter 
dem  Normalpuncte  0m,05  ]>or.  abzieht  oder  zusetzt  In- 
dol«  paßt  dieses  nicht  für  jeden  Normalstand  des  Barometer*, 
Tfnd  wt  daher  greichfafis  an  wenig  genau.  Einen  «ehr  sinn- 
rächen  Mcchanismu*-,1  "wonach  die  Coi-rection  wegen1  tier 
Warme  auch,  mit  Rücksicht  auf  den  Stand  des  Barometer« 
von  2  6  Z.  6  L.  bis  28  Z.  6  L.  mechanisch  corrigirt  wird,  hat 
J. II.  Müller  bekannt  gemacht4.  Allein  da  VöllkönnWcne 
Genauigkeit  dadurch  doch  nicht  erreicht  wird ,  und  äufser- 
6e'm  die  Anwendung  dieses  Mittels  schwieriger  seyn  dürfte, 
al»  eine  einfache  Addition  oder  Subtractiön  nach  der4blgcn- 
«ierr  Tabelle,  so  wird  eine  blofse  Iii  wifltnung  genügen:«1 
t«»  J,,Die  Correction  des* Barometerstandes  wegen  der- Wirme, 
oder  die  Reduction  der  Barometerbeobachtungen  auf 'fl'C. 
a)«  meistens  angenommene  Normal  temperatury  erfordert  für 
jeden  einzelnen  Füll  eitle  mühsame,  und  langweilige  Rech- 
nung. Um  dieser  überhoben  zu  ■  seyn,  ist  die  nachfolgende 
Tabelle  für  alle  Barometerstände  von  0%<4  0Obis  0ni,800*on 
1 0  zu  1 0  Millün.  und  für  die  zugehörigen  Thermometer  stände 

von  0°  bis  32°  C.  nacu  der  Forme*  L' p=  L  ^T'g"! 

berechnet.  Für  das,  neufranzösische.  Mals,  ist  sie  deswegen 
eingerichtet,  weil  dieses  für  physikalische  Apparate,  nament- 
lich für  Barometcrscalcu  am  geeignetsten  und  fiercits  atbr 
allgemein  eingeführt  ist,  und  aufserdem  nach  der  oben  ge- 
gebenen Tabelle,  die  in  altfrau*.  Fufsmafs  gemessenen  Baro- 
meterstände leicht  merauf  reducirt  weiden  können.  Der 
Gebrauchter  in  der  Tabelle  enthaltenen  Zahlen  ergieht  eich 

:i     I  Anleitung  ,  «Iii»  dfc  Lüc«che   Bn  rot  11  vier  in  einem  b&lietfeto  Grade 
«1  er  Vollkommenheit  zu  bringen,  Godir .  i779CB«riw      a  J.  de  Ph.  176-2. 
3  Gren  J.  VII.  a38.         4  G.  IV.  a3. 
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Barometer. 


leicht.    Indem  die  Formel  nämlich  fordert,  dafs  die  durch 

den  Einflufs  der  Temperatur  erzeugte  Verlängerung  oder 
Verkürzung  der  Quecksilbersäule  fiir  alle  Grade  der  Cente- 
simalscale  über  0°  abgezogen,  unter  0°  aber  zuaddirt  wer- 
den, so  sind  diese  Gröfsen  in  der  Tabelle  in  Di*niillim.  be- 
rechnet,, und  werden,  sonach  für  die  obenstchenden  Grade 
abgezogen  oder  zuaddirt,  wie  folgende  Beispiele  zeigen. 

1.  Wenn  der  Barometerstand  blofs  bis  auf  Centime ter  ange- 
geben ist,  so  giebt  die  Tabelle  die  Correction  unmittelbar. 
Es  sey  z.  B.  der  Barometerstand  0m,75,  der  Thermo- 
meterstand i  5°  C.  angegeben;  so  giebt  *Ue  Tabelle  hierfür 
2027,  also  ist  der  corrigirte  Barometerstand  =  0ro,75 
—  0m,002027  =  0m,747973.  Wäre  aber  der  Baro- 
meterstand =  0m,72  und  der  Thermoterstand= — 2°  C. 
angegeben,  so  wäre  der  corrigirte     Q?,7  2  +  0m,0002  5  9 

.  =0m,720269. 

2.  Ist  dagegen,  der  Barometerstand  bis  auf  Millim.  oder  Dix- 
.   millim.  angegeben,  so  erfordert  die  Tabelle  eine  ohne  zu 

grofsc  Wcitläuf tigkeit  unvermeidliche  Interpolation.  Di© 
Uebersicht  der  Tabelle  ergiebt  indefs,  dafs  die  Unter- 
schiede für  einzelne  Millim.  meistens  erst  in  die  miJlimi lim. 
fallen,  und  folglich  füglich  vernachlässigt  werden  können, 
indem  man  diejenigen  Gröfsen,  welche  unter  5 mw  be- 
tragen, nach  der  vorhergehenden,  welche  aber  über  5  mm  be- 
tragen, nach  der.  folgenden  Reihe  corxifcirt.  Es  «nd  da- 
her nur  di©  Differenzen  der  Therraometergrade  zu  inter- 
.  pojiren.  Ist  *.  B.  0m,758  bei  13°,6  beobachtet  auf  0° 
zu  reduciren,  so  giebt  die  Tabelle  für  760  und  13° 
=  1780,  für  14°=1917.  Es  ist  aber  I9i7 — 1780 
=  137,  mithin  die  Correction  =  IjT  0,001780 
+  (137X0,6)  =  1856,  also  der  redacirte  Barometer- 
stand für  Grade  über  0  =  0m,756l5  für  Grade  unter 
0  =a  0m,75985.  Endlich  ist  von  selbst  klar,  dafs  bei 
der  Vergleichung  von  zwei  Barometerständen  blofs  der 
eine  für  die  Differenz  der  Temperaturen  corrigirt  werden 
mufs,  um  beide  z.B.  bei  Höhenmessungen ,  vergleichen 
zu  können.  Wäre  also  der  eine  bei  15*  C.  der  andere 
bei  10°  beobachtet,  so  würde  es  genügen,  dem  letzteren 
die  Correction  für  6°C.  hinzuzusetzen* 
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Capillardepression.  U07 

(i  Ungleich  schwerer  läfst  sich  die  zweito Bedingung  finden, 
weiche  bei  der  Bestimmung  der  absoluten  Lauge  der  Queck- 
silbersäule zu  berücksichtigen  ist,  nämlich  der  EüjfiuXs  der 
Capillardepression,1  welche  dem  Durchmesser  der  Röhre 
umgekehrt  proportional  ist,  und  mit  Recht  für  eine  Folgo 
des  dem  Quecksilber  anhängenden  geringen  Anthcils  von  Luft 
und  Wasser  gehalten  wird.  *  Indem  diese  ober  mehr  oder 
minder  durch  sorgfältiges  Auskochen  weggesebaft  werden,  so 
mufs  auch  die  Capillardepression  bei  verschiedenen  Barome- 
tern verschieden  seyn,  und  sie  ist  allezeit  um  so  viel  stärker, 
je  mehr  die  Quecksilbersäule  an  ihrem  Ende  halbkugelförmig 
gewölbt  ist  Hat  das  Quecksilber  gar  keine  Convexit^t,  ist 
vielmehr  die  Oberfläche  desselben  ganz  eben,  so  findet  gar 
keine  Capillardepression  statt,  man  kann  die  Scale  vom  Ran- 
de der  Quecksilbersäule  ablesen,  und  die  ungleiche  Weite 
der  Röhre  kommt  nicht  in  Betrachtung.  Die  "Wahrheit  die- 
ser Behauptung  ergiebt  sich  aus  einem  sehr  schätzbaren  Ba- 
rometer, welches  Ciarcy  für  G.  G.  Schmidt  inGicfsen  ver- 
fertigt  hat.3  Dieses  besteht  aus  einer  Röhre  A  von  mittle- Fig. 
rcr  Weite,  welche  in  drei  von  sehr  ungleichem  Durchmesser  169» 
endigt.  Läfst  man  das  Quecksilber  in  demselben  oscilliren, 
so  bemerkt  man  allerdings  eine  langsamere  Bewegung  dessel- 
ben in  dem  Haarröhrchen  c,  allein  nach  einer  gelinden  Er- 
schütterung steht  es  bei  a,  bundc  in  einer  völlig  horizontale» 
Ebene  und  jede  Säule  endigt  in  eine  ebene  Flache.  Einige 
Physiker  wollen  statt  einer  Capillardepression  vielmehr  eine 
Attraction  wahrgenommen  haben,  wie  aus  der  coneaven  Ober- 
fläche des  Quecksilbers  hervorgehe.  Biot4  äufsert  dieses 
im  Allgemeinen,  J.  T.  Mayer  desgleichen5,  Casbois6  giebt 
sie  sogar  bis  zum  Betrage  von  2  —  3  Lin.  an,  Laplace7  ben 
hauptet  das  Nämliche  von  seinen  mit  Lavoisjer  angestellten 

Versuchen ,  Parrot  8  will  sie  gleichfalls  gefunden  haben, 

- 

l  S.  Capillarität. 

3  Ulli  *M  in  Brugnatelli  Ginrn.  III. 

3  Schmidt  Natnrlehre.  p.  i56»  , 

4  Gr.  XXV.  a45. 

5  Naturlehre  §.  n5.  Anm. 

6  Hauy  Seances  de  l'Ecole  normal«  UL4o.  Trabe*  ellm.  de  Phja.f.  in3. 

7  G.  XXXI  LI.  i5» 

8  Naturlehre  l.  $•  448.  Anm. 
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aber  nicht  so,  dafs  sie  sich  auf  die  Dauer  erhielt,  viehhehr 
bekamen  die  Barometer  nach  einigen  Stunden  die  gewöhnli- 
che Convexität  wieder.  Dafs  wohl  auf  kurze  Zeit  eine  durch 
die  Concavität  der  Oberfläche  des  Quecksilbers  kenntliche 
C'apillarattractiou  statt  finden  könne,  ist  um  so  weniger  zu 
hezweifeln ,  als  das*  Quecksilber  unmittelbar  nach  dem  Aus- 
kochen an  der  Röhre  festhängt,  allein  sobald  es  einmal  ge- 
trennt ist,  gehört  der  Fall  unter  die  höchst  seltenen,  indem 
sicher  bis  jetzt  noch  nicht  viele  Barometer  mit  ebener  Queck- 
silberfläclie  existiren.  Uebrigcns  ist  es  eine  wichtige  Auf- 
gabe für  die  Künstler,  dahin  zu  streben,  dafs  durch  ein  nach 
oben  angegebener  Methode  vollständiges  Auslcochcn  der  Ba- 
rometer die  Capillardepression  völlig  aufgehoben  werde. 

Der  Einflufs  der  Capillardepression  würde  bei  Hehcrba- 
rometern  wegfallen,  wenn  man  sie  in  beiden  Schenkeln  gleich 
annehmen  könnte.  Dieses  ist  indefs  lücht  wohl  möglich, 
weil  der  eine  luftleer  13t,  der  andere  aber  mit  der  äufsern 
Luft  in  Verbindung  steht,  und  man  wird  daher  bei  guten 
Barometern  auch  allezeit  einen  Unterschied  der  Convexität 
beider  Flachen  wahrnehmen.  Im  Allgemeinen  ist  es  bei  ffu- 
ten  Barometern  genügend ,  den  Stand  derselben  nach  dem 
höchsten  Punctc  der  gewölbten  Flache,  oder  nach  der  Tan- 
gente au  diesen  zu  messen,  dieses  hei  beiden  Schenkeln  der 
llebcrbaromctcr  zu  thun,  und  bei  Gefäfsbaromctcrn  die  De- 
pression des  Quecksilbers  im  Gefafse  als  verschwindend  zu 
vernachlässigen.  Eine  Berechnung  der  Depression  blofs  als 
Function  des  Durchmessers  der  Röhren  ist  durchaus  unzuläs- 
sig, weil  die  Beschaffenheit  des  Glases  und  insbesondere  zu- 
gleich die  Vollständigkeit  des  Ausgckochtscyns  dabei 
gleichfalls  in  Betrachtung  kommt.  Indefs  hat  man  wieder- 
holt die  Starke  der  Depression  als  Function  der  Durchmesser 
der  Röhren  hcrechneL    CXvendish  1  fand  bei 

0,6  Z.  Durchmesser  die  Depression  i=  0,005  Z. 
0,5         —       ' —         —  =  0,007  Z. 

0,4         —         —        —  =0,015  Z. 

L\ place  hat  nach  seiner  Theorie  und  mit  Benutzung  der 


1  Phil.  Tr»n§.  1776. 
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durch  Haut  und  Tbihähy  ans  ihren  Versuchen  gefundenen 
constantciiGröfscn  folgende  Tabelle  in  Miilimetres  berechnet.* 
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pic  einzige  Art,  die  Depression  genau  zu  berechnen,  ist 
durch  Schleiermacuer  und  Eckhart  auf  Berechnungen  nach 
Laplacc's  Formel  und  eigene  genaue  Versuche  gegründet  * 
toeniit  man  die  Höbe  der  Chordc  des  Meniscus,  welcher  da« 
Quecksilber  bildet,  =  a^  den  Halbmesser  der  Röhre  =b,  so 
i^t  für  die  in  horizontaler  Linie  stehenden  Werthe  von  a, 
und  dio  verticalen  von  b,  beide  in  Millimetern, 

Depression  in  Millimetern. 
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Barometer  für  Wetterbeobachtungen  hangen  gewöhnlich 
hi  Zimmern  an  einer  Wand  unbeweglich  fest,  Seebarometcr 
sind  nach  der  oben  angegebenen  Art  an  einem  hervorstehen- 
den Arme  freischwebend  balancirt,  für  Reisebarometer  hat 
man  Stative,  ans  drei  zu  einem  Stabe  zusammengelegten  Fü- 
ssen bestehend,  wie  oben  nach  Enclefifld  und  Fortix  be- 
•chrieben  ist,  in  Vorschlag  gebracht.  Bei  Bergreisen  sneht 
manindefsso  leicht,  wie  möglich  zu  seyn,  und  vermeidet 


l  BiotTraite'.  1.  90.  Vergl.  G.  XXXIH.  11a.    Eine  «i«führliclicre; 
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Baromoter. 


gern  anfser  dem  Barometer  selbst  noch  ein  Stativ  zu  tragen» 
Am  einfachsten  nnd  sichersten  ist  es,  einen  gebogenen  Haken 
Fig.  mit  einer  scharfen  Holzschraube  c  mit  sich  zu  fuhren,  die- 
170.senin  einen  Baum  oder  Ast  einzuschrauben,  an  dasEndeab 
das  Barometer  vermittelst  eines  Ringes  zu  hängen,  und  zu 
grösserer  Sicherheit  den  kleinen  Stift  a  vorzustecken,  um 
gegen  das  Abgleiten  gesichert  zu  sejn.  Einen  geeigneten 
Baum  oder  Strauch ,  um  diesen  Haken  einzuschrauben,  fin- 
det man  leicht  überall,  und  auf  nackten  Felsen  dient  hierzu 
bequem  ein  Alpenstock,  welchen  man  zwischen  Steinen  fest- 
stellt oder  durch  einen  Gefährten  halten  läfst  Ist  die 
Quecksilbersäule  nach,  einigen  Schwankungen  zum  Stillstände 
gekommen,  so  wird  nach  der  oberen  Wölbung  oder  nach 
der  Tangente  an  dieselbe  abgelesen,  wobei  die  Parallaxe 
sorgfältig  zn  vermeiden  ist.  Am  sichersten  geschieht  dieses 
vermittelst  der  durch  Horner  der  Barometcrscale  gegebenen 
Einrichtung,  auch  pflegt  man  allezeit  einigemale  mit  dem 
Finger  das  Instrument  zu  erschüttern,  damit  die  Quecksilber- 
säule durch  stets  abnehmende  Schwankungen  ihre  wahre 
Länge  erhalte.  Vorzüglich  ist  dahin  zu  sehen,  dafs  das  Ba- 
rometer vertical  hänge,  welches  entweder  aus  seiner  Con- 
atruetion  von  selbst  folgt,  oder  absichtlich  bewirkt  und  durch 
ein  Blciloth  iiötlrigcnfalls  controlirt  werden  mufs.  Um  die 
Temperatur  des  Quecksilbers  im  Barometer  genau  zu  kennen, 
mufs  das  zu  demselben  gehörige  Thermometer  der  Köhro 
möglichst  nahe,  auf  allen  Fall  in  die  Fassung  derselben  ein- 
geschlossen seyn. 

Wie  oft  und  zu  welchen  Zeiten  der  Barometerstand  auf- 
gezeichnet werden  soll,  hangt  von  der  jedesmaligen  Absiebt 
ab,  in  welcher  die. Beobachtungen  angestellt  werden.  Man 
zeichnet  dieselben  dann  nebst  Angabe  der  Zeit,  des  Ortes 
und  der  Temperatur  des  Barometers,  meistens  auch  derLnft, 
in  eine  Tabelle  ein,  und  da  sich  diese  letzteren  beiden  stcü 
ändern,  in  der  Regel  aber  unmittelbar  bei  , der  Beobachtung 
keine  Rcduction  wegen  der  Temperatur  angestellt  werden 
Fig. kann,  so  ist  die  von  Musscuenurozk  1  vorgeschlagene  Ver- 
17  l.zcichnungsart,  welche  aus  der  Figur  leicht  erkannt  wer- 


3  Diasert.  phys.  Lugd.  1739.  4.  p.  673. 
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den  kann,  nur  in  dem  Falle  anwendbar,  wenn  man  zu  glei- 
chen Tagsstunden  längere  Zeit  hindurch  angestellte,  wegen 
der  Temperatur  schon  corrigirte  Beobachtungen  zur  leichte- 
ren Ucbersicht  graphisch  darstellen  will.  Aus  gleichen  Grün- 
den findet  der  eben  so  kostbare  als  zusammengesetzte  Baro- 
metrograph  von  CnANOEüx*  gegenwärtig  keine  Anwendung 
mehr.  Dieser  besteht  aus  einem  Hebcrbaromctcr  nach  Hoo  - 
ke'sEinrichtang,  in  dessen  kürzerem  Schenkel  ein  clfenbei- 
nencr  Cylinder  auf  dem  Quecksilber  schwimmt,  und  daher 
beim  Steigen  und  Fallen  des  Barometers  abwechselnd  gc-. 
hoben  wird  oder  herabsinkt.  In  dem  elfenbeinernen  Cylin- 
der ist  ein  Draht  befestigt,  welcher  aus  dem  Ende  des  Schen- 
kels hervorragt,  und  oben  einen  quer  in  ihm  befestigten  Blei- 
stift trägt  Vor  diesem  wird  durch  eine  Uhr  ein  Cylinder, 
nritdervon  Musschekhroek  vorgeschlagcncnTabelle  umgeben 
alle  Tage  einmal  um  seine  Axc  herumgedrehet,  und  so  mufs 
der  Bleistift  den  jedesmaligen  Barometerstand  von  selbst  in 
diese  einzeichnen.  Weil  aber  die  Spitze  desselben  sich  ab- 
nutzt, leicht  abbricht,  und  einen  zu  starken  Druck  zum 
Schreiben  erfordert,  so  änderte  Changeux  diese  Vorrichtung 
dahin  ab ,  dafs  er  statt  desselben  einen  etwas  zugespitzten 
Drahtstift  wählte,  welcher  alle  Stunden  durch  einen  kleinen 
Hammer  gegen  die  Tabelle  geschlagen  wurde.  Nach  24 
Stunden  sank  der  Cylinder  um  l  bis  2  Z.  herab,  und  so 
wurde  über  dem  eingezeichneten  Striche  ein  «weiter  ver- 
zeichnet, und  so  fort,  bis  man  einen  neuen  Ueberzug  über 
den  Cylinder  schob. 

Unter  allen  Selbstrcgis tri rnn gen,  wenn  man  von  densel- 
ben anders  die  erforderliche  Genauigkeit  erwarten  könnte, 
bleibt  diese  immer  noch  die  beste.  Arthur  Macquzre*  be- 
festigte an  den  Arm  des  Zeigers,  woran  das  oben  beschrie- 
bene Steelyard -  barouicter  hängt,  einen  Bleistift,  welcher 
die  Veränderungen  des  Barometerstandes  auf  ein  durch  ein 
Uhrwerk  bewegtes  Papier  zeichnen  sollte.    Ein  Barometro- 


l  J.  de  Ph.  XVI.  3*5.  Vergl.  Bist,  ft  Com.  Acad.  Theod.  Pal.  VI. 
5a.  Der  erste  Vorschlag  dazu  ist  von  Wren.  S.  Birch  History  of  the 
Roy.  Soc.  I.  343. 

a  Trans,  of  the  Royal  Iri«h  Acad.  Dublin.  1791.  4.  IV.  art.  8. 


912 


Barometer.       ....  \ 


graph,  welchen  Landriani*  vorschlagt,  ist  blofa  bestimmt, 
die  Maxi  am  und  Minima  des  Standes  anzuzeigen,  und  zeigtauf 
TTT  Lin.  genau.  Die  Coiistruction  ist  aus  der  Figur  ersicht- 
Fig.licb.  Auf  dem  kürzeren  Schenkel  eines  guten  Heberbaro- 
1 7  2  Jneters  schwimmt  das  StückchenHolz  oderElfenbein  p,  welches 
etwas  kleiner  im  Durchmesser  ist,  als  die  Barometerröhre. 
Der  Schwimmer  tragt  einen  Eisendraht  s,  und  an  dieser  ist 
ein  über  eine  Rolle  geschlungener,  und  mit  dem  Gegenge- 
wichte r  beschwerter,  Seidenfaden  gebunden.  An  der  Axe 
der  Rolle  ist  das  sehr  leichte  messingne  Rad  m  m  befestigt, 
welches  genau  balancirt,  gesahnt  und  mit  dem  Zeiger  k  k 
versehen  ist.  Der  Zeiger  zeigt  den  Stand  des  Barometers, 
das  gezahnte  Rad  aber  bewegt  sich  unter  dem  leichten  stäh- 
lernen Hebel  z,  welcher  ihm  zwar  das  Herumdrehen  nach 
einer  Seite  verstattet,  aber  nicht  den  Rückgang;  und  auf  dies© 
Weise  zeigt  von  zwei  Barometern,  je  nachdem  die  Richtung 
der  Zahne  des  Rades  und  des  sperrenden  Hebels  verschie- 
den ist,  das  eine  das  Maximum,  das  andere  das  Minimum. 

Man  sieht  leicht,  dafs  es  weit  ciufacher  seyn  würde,  auf 
beiden  Seiten  des  Rades  zwei,  von  demselben  getrennte,  ge- 
nau balancirte,  durch  geringe  Reibung  aber  feststehende  Zei- 
ger zu  befestigen  und  durch  Stifte  an  beiden  Seiten  des  Ra- 
des nach  entgegengesetzter  Seite  bewegen  zu  lassen,  um  an 
demselben  Barometer  zugleich  das  Maximum  und  Minimum 
zumessen.  Die  einzige,  auf  jeden  Fall  nur  durch  empiri- 
sche Regulirung  zu  überwindende  Schwierigkeit  besteht  darin, 
die  Abtheilungen  der  äufsern  gethciltcn ,  Scheibe  v  v  so  zu 
machen,  dafs  sie  dem  Stande  des  Barometers  in  Zollen  und 
Thcilen  desselben  genau  corresporfdiren.  Dieses  könnte  viel 
leichter  noch  durch  Semple's  absence-baromeler*  erreicht 
Fig. werden,  oder  ist  vielmehr  durch  dasselbe  gegeben,  wenn 
173.  man  annimmt,  dafs  der  in  der  Figur  nicht  gezeichnete  Schen- 
kel des  Barometers  mit  demjenigen  völlig  gleiche  AVcite  hätte, 
auf  welchem  der  Schwimmer  ruht,  oder  dafs  man  die  Diffe- 
renz des  oberen  weiten  Cylindcrs  und  des  offenen  Schenkels 
in  die  Scale  corrigirte.    Uebrigens  ergiebtsich  die  Construc- 


i  Brugnat.  Glorn.  X.  54. 
a  Ann.  of.  pbil.  \.  47. 
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tion  dieses  selbstregistrirenden  Barometers  ans  der  Zeichnung 
von  selbst ,  indem  man  leicht  wahrnimmt,  dafs  der  Schwim- 
mer p  einen  Stift  und  dieser  den  horizontalen  Draht  aß  trägt, 
dessen  Enden  rechts  beim  Steigen,  links  heim  Fallen  leichto 
Schieber  bewegen ,  und  auf  dem  höchsten  oder  niedrigsten 
erreichten  Puncte  stehen  lassen.  Bei  der  gegenwärtig  erfor- 
derlichen Genauigkeit  der  Beobachtungen  sind  alle  solche 
Vorrichtungen  unnütz,  es  sey  den»,  dafs  man  wissen  wollte, 
ob  bei  ungewöhnlichen  Veränderungen  bei  Nacht  noch  ein 
Steigen  oder  Fallen  des  Barometers  erfolgt  sey. 

Das  gut  eingerichtete  Barometer  dient  vor  allen  Dingen 
zuerst  dazu,  die  Dichtigkeit  und  Elasticität  der  atmosphäri- 
schen Luft  und  sonstiger,  durch  den  atmosphärischen  Luft- 
druck zusammengedrückter,  im  Gefäfse  eingeschlossener  ex- 
pansibcler  Flüssigkeiten  nach  dem  Mariotteschen  Gesetze  zu 
bestimmen,  indem  allgemein,  wenn  die  Dichtigkeit  A  der- 
selben bei  einem  Barometerstande  ras  H  gefunden  ist,  die 
bei  einem  andern  Barometer  stände  =a  h  beobachtete  Dich- 

h 

tigkeit  A'  =  A  — ist.     Als  Normalgröfse  =  H  nimmt  man 

fit 

hierbei  in  Deutschland  meistens  2  8  Z.  par. ;  in  England  3  0 
Z.  lond.  SS  28,15  Z.  par.;  in  Frankreich  0m,7 6  ==* 
28,075272  Z.  par.  an.  Aufserdem  dient  das  Barometer  vor- 
zugsweise zur  Bestimmung  der  Berghöhen  und  überhaupt 
der  Erhebungen  über  der  Meeresfläche  *.  Ein  noch  näherer 
Gebrauch  desselben  ist,  die  Zlühe  der  Atmosphäre  unserer 
Erde  aus  dem  Drucke  zu  bestimmen,  welchen  sie  gegen 
das  Barometer  ausübt3  und  diejenigen  regelmäfsigen  und 
unregelmäßigen  Veränderungen  zu  finden,  welche  in  diesem 
atmosphärischen  Luftmeere  vorkommen,  theils  als  naturwis- 
senshaftliche  Aufgabe  überhaupt,  theils  um  aus  derselben  auf 
die  muthmafslichen  Wetterveränderungen  zu  schliefsen. 
Blofs  diese  beiden  letzten  Fragen  können  hier  zur  näheren 
Untersuchung  kommen,  nämlich  erattioh:  welches  ist  der 
mittlere  Normalbarometerstand  im  Niveau  des  Meeres  an 


» » 


i  S.  Luft. 

a  S.  Höhenmessungen. 
5  S.  Atmosphäre  d.  Urde. 
L  Bd.  Ggg 


Digitized  by  Google 


914 


Barometer. 


den  verschiedenen  Orten  der  KrdobcTfläche  und  zweiten*: 
welche  Veränderungen  zeigt  das  Barometer  unter  verschie- 
denen geographischen  Breiten,  in  ungleichen  Höhen  und  durch 
den  Einfluß  sonstiger  Bedingungen. 

L  Bei  der  Untersuchung  des  mittleren  Barometer* 
Standes  im  Niveau  des  Meeres  folgt  zuerst  aus  theore- 
tischen Gründen,  dafs  derselbe  unter  dem  Aequator  niedri- 
ger seyn  mufs ,  als  unter  höhereu  Breiten  ,  weil  die  Atmo- 
sphäre ein  Spharoid  bildet  und  vermöge  der  gröfseren 
Schwungkraft  und  der  gröfseren  Wärme  unter  dein  Aequa- 
tor weniger  gravitirt.  Nach  v.  Zach1  giebt  das  Barometer 
eben  so  die  Differenz  des  Luftdruckes  unter  verschiedenen 
Breiten  an,  wie  das  Pendel  die  Differenz  der  Schwere,  in- 
dem der  aus  den  angegebenen  Gründen  höheren  Atmosphäre 
der  niedrigere  Barometerstand  entspricht.  Indem  er  daher 
aus  zwei  genauen  Barometerständen  unter  verschiedenen 
Breiten  die  Abplattung  de«  atmosphärischen  Ellipsoids  findet, 
den  Unterschied  der  Höhe  der  Atmosphäre  bis  an  eine  Grcnae 
von  gleicher  Dichtigkeit  A 1,  ihre  niedrigste  Höhe],  den 
Halbmesser  der  Erde  a  nennt,  die  Barometerstände  unter 
höheren  und  niederen  Breiten  aber  p  und  p'>  so  ist  p :  p* 

21          2(1  +  A1) 
=  i  :  i   woraus  für  1  =  300001,  den 

a  •  a 

zugleich  bestimmten  Werth  von  AI  =  488il,56  und  *!*> 
eine  Abplattung  des  atmosphärischen  Eliipsoida  =  -yTV 
gende  Barometerstände  im' Niveau  des  Meeres  für  10°  H. 
berechnet  sind 


Breite. 

|  Barum, 

Breite.]  Barora. 

~0~°~ 

337,02  par.  L. 

50° 

338,19 

10 

337,00 

00 

338,52 

20 

337,25 

70 

338,79 

30 

337,52 

80 

338,97 

40 

337,85 

90 

339,03 

i.-  Wenn  man  berücksichtigt,  dafs,  nach  den  bei  barometri- 
schen Höhenmessungen  angenommenen  Grundsätzen,  der  O 


i  M.  Cor.  XXI.  2i5. 

a  Vcrgl.  Atmosphäre,  Gestalt  derselben* 
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cfltcient  des  Luftdruckes  des  Einflnsae  der  von  den  Polen  nach 
dem  Aequator  abnehmenden  Schwere  unterworfen  ist,  und 
dafs  hiernach  die  ihm  corrcspondirende  Länge  der  Quecks 
ailbcrsaule  in  gleichem  Grade  abnehmen  mufs,  so  ist  der 
hierfür  berechnete  Coefficient 1  =  0,002  7601  cos.  %  <p9 
•wenn  (p  die  Grade  der  Breite  bezeichnet.  Setzt  man  ferner 
den  auf  0°  reducirten  mittleren  Barometerstand,  im  Niveau 
des  Meeres  =  0m,76it4  =  337,4098  p.  Lin.a,  so  erhält 
man  folgende  Gröfsen:  .  . 


Breite.  |  Barom.  Breite.  |Barom. 


0° 

1  ; — 

3  3  0,4  786  par.  L. 

60° 

337,5717 

*0 

336,5347 

60 

337,8754 

20 

336,6964 

70  , 

338^1232 

30  . 

336,9442 

SO 

338,2849 

40 

337,2481 

90 

338,3410 

Hiernach  betrüge  also  der  Unterschied  der  Barometer- 
stände im  Niveau  des  Meeres  unter  dem  Pole  und  dem  Ae- 
quator  1,862  4,  nach  jener  oberen  Berechnung  2,01  par.  I* 
Dafs  das  Barometer  auf  der  südlichen  Halbkugel  niedriger 
stehe  als  auf  der  nördlichen ,  ist  zwar  oft  behauptet  3,  aber 
schwerlich  erwiesen. 

Es  wäre  wünschenswerth,  den  mittleren  Barometerstand 
im  Niveau  des  Meeres  unter  verschiedenen  Breiten  mit  Zu- 
versicht auszumitteln ;  allein  diesem  stellen  drei  Hindernisse 
im  Wege,  i.  dafs  mehrjährige  Beobachtungen ,  vorzüglich 
in  höheren  Breiten,  znr  Auffindung  des  mittleren  Standea 
erforderlich  sind,  2.  dafs  die  Beobachtungen  in  den  modrig- 
sten und  höchsten  Breiten  bis  jetzt  gröfstentheils  nur  auf 
Schiffen  angestellt  wurden,  welche  nicht  leicht  eine  absolute 
Genauigkeit  gestatten,  und  3.  dafs  man,  wo  es  auf  so  kleine 
Differenzen  ankommt,  sich  nicht  mit  voller  Zuversicht  auf 
die  Genauigkeit  der  Barometer  verlassen  kann.  Folgendes 
sind  die,  wichtigsten,  auf  0°  Temperatur  reducirten,  und  gröfs- 
tentheils nach  den  Graden  der  Breite  geordneten  Resultate. 


i  S.  Schwere. 

3  Biot  prccii  Aem.  de  Ph.  I.  199.  . 
5  Biot  a.a.O. 
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Eine  Heihe  Beobachtungen  Cook**  glebt  nach  HoimtV 

Zusammenstellung  für  10°  N.  B.  und  10°  S  B.  338,945L.; 
eine  andere,  der  Wahrheit  gewifs  näher  kommende  giebtfar 
die  Sudsee  zwischen  10°  N.  B.  und  i  0°  S.  B.  337,786  Lin. 
Nach  t.  HüMBOLnT  *  ist  der  mittlere  Barometerstand  unter 
dem  Aequator  =aa  337,8  Lin. ;  Leopold  v.  Büch3  nimmt 
für  die  Tropen  337,0  Lin.  an.  Fünfjährige  Beobachtungen 
xu  lale  de  France  gaben  für  den  Meeresspiegel  daselbst  338,5 
Lin.  4.  Im  atlantischen  Occan  fand  v.  Humboldt  337,8  Lin. 
welches  Honuri5  für  die  richtigste  Angabc  hält.  Sic  kommt 
nahe  nbercin  mit  der  von  Bocctter  gefundenen  Gröfse,  näm- 
lich 315*7,0  Lin.  EscmvECE  erhielt  in  Rio  de  Janeiro  ans  an- 
derthalbjährigen Beobachtungen  20  F.  über  der  gröfsten  Flutli- 
höhe  30,275  engl.  Z.,  welches  nach  der  Temperatur  24°,5C. 
und  auf  den  Meeresspiegel  reducirt  nahe  337,8  par.  Lin.  be- 
tragen würde6.  Eine  Reihe  von  Beobachtungen  L.  v.Buni'« 
2ii  Las  Palmas  auf  Gran  Canaria  angestellt  giebt  im  Mittel 
auf  die  Meci  esflächc  Tcducirt  3  39,09  Lin.,  welches  wegen 
örtlicher  Einflüsse  zu  grcTs  ist,  eben  wie  vielleicht  auch  das 
durch  Esc6x.au  aus  dreijährigen  Beobachtungen  zu  St  Crns 
airf'Tenerifla  erhaltene  Mittel  von  338,441  L.  7.  Coittfi- 
j.e's  Beobachtungen  in  Cairo  in  Aegypten  geben  den  mittleren 
Barometerstand  daselbst  =  337,7  I*,8  bei  17,°  7R.  tl» 
336,02  Lirt  bei  0°,  Nach  Danoo* 9  ist  der  auf  0°  Tempe- 
ratur com  <;irte  Barometerstand  in  Malta  s=  337,042  Lin. 
offenbar  zu  klein.  Silvabelce  fand  aus  achtjährigen  Beob- 
achtungen zu  Marseille  den  auf  ü  0  Warme  und  den  Meere*- 

•piegel corrtgirton Barometerstand  =a  337,38  Lin. w.  Eiae 

» 

»»  • 
.   ■       •  •  t*  • 

■  ■ .  >  i  M   M  i  ■  «  ■  .  . 

•  ... 

*  *  i  ,    ,  • 

l  Mem.  de  Petersb.  I.  4G4. 
a  Mon.  Cor.  XXI.  217. 

5  Berl.  D<mk«ch.  18  o.  p.  n5» 

4  Belkvne  in  J.  d.  Ph.  XLVIL  i58. 

.„kMdm*  4«  P^  I.  «04.  v.   .  imO  r 

6  G.  LIX.  118. 

7  Berlin.  Denkten.  1820.  p.  n5. 

8  Descripüon  <le  l'Egyple  ceu  3 nie  Liv.  p.  534.  /  - 

9  J.  d.  Pb.  LXX111.  i5a,  .       |  jw  .  .1    •  •  .    ,  ' 

10  G.  XLIIL  4io.  1  .    .  't 
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Reihe  von  14  00  Beobachtungen,  welche  Belle vue  r  zu 
Hoch  eile  um  ?  h  Morgens  6h  Nachm. und  11 b  Abends  anstellte^ 
giebt  auf  0°  Temperatur  und  den  Spiegel  des  Meeres  redu* 
cirt  338,833  Lin.    Aufscrdem  wurden  gefunden  in  a 

Brest  aus  1    jähr.  Beobachtungen  338,500 


Dicppe             —  l  — 

Ximcon  —  4   

Insel  Oleron     —  3  — * 

Sables  d'Olotme— '  1  -~ 

St.  Malo           —  10  — 


0.»  • 


338,5*00'  * 
338,33*  ': »* 
338,000 
338,583  « 
338,166 


•  t 


Mittel  —       —  338,317 

»       .  •»....  .<         <    «  '    »  .  ..J 

Dieses  für  37  F.  über  dem  Wasserspiegel  corrigirt,  giettf 
genau  wie  obeu  338>ß33  t«iu.  Dreizehnjährige  Bcobaclj» 
txmgcn  in  Nantes  gaben  im  Mittel  338,00  und  wenn  die, 
Corrcction  für  40  F.  Erhebung  dazu  kommt,  33.8,66,7, 
8uccKBC7Boua  fand  aus  seinen  Beobachtungen  in  England  u, 
Italien  338,23.  Nach  Buoce  ist  au«,  älteren  und  neucreu 
Beobachtungen  auf  der  Sternwarte  zu  Kopenhagen  von  175Q 
bis  1798  der  auf  den  Spiegel  des  Sundes  redueüte  Barone 
terstand  338,21  Lia.  P.  Henrich  berechnet  aus  dreijährig 
gen  Beobachtungen  mit  einem  Manheüucr  Barometer  33^,7^ 
Liii.3  für  eben  diesen  Ort.  Dagegen  erhielt  Herzberu  in. 
Bergen  in  Norwegen  aus  neunjährigen  Beobachtungen  nug 
.33.")  ,  8  5  Lin.,  van  Swinöek  für  die  Nordsee  3  36,756  I4u.j 
aus  YAK  pb  Perre/s  Beobachtungen  zu  Middelburg  berechuqt 
P.  Heinrich  336,5  8  Lin.  für  den  Meeresspiegel  daselbst, 

Die  lezteren  niedrigen  Barometerstände  hält  L.  von  Buch 

* .  *  • 

für  die  Folge  der  in  dortigen  Gegenden  herrschenden  west-f 

liehen  und  südlichen  Luftströmungen4.  D.wi  o>\s  Beobach- 
tungen in  Kcndal  geben  auf  den  Meeresspiegel  und  0°  Wär- 
me corrigirt  wahrsehsiülieh  genau  337  Lin. 5.    BürckuaRut t 


(  2 


l  J.  de  Wijs.  XLVIL  j58. 
a  Pbih  Tr.  LXVU.  580.  G.  XL1II.  4ia* 
5  G.  XXVUI.  466.  XL1U.  4i4. 

4  G.  XXV.  3ag.  .!•?...  . 

5  G„ XLSEU  4i8aci:.i     '  ,v*1.-~«m*m~X  .'i 

6  IM ouveau  Bullet,  des  sc.  de  la  Soc.  pUikxni.     An.  Iii.  p,  aGi.  G. 
XJJÜLL  445.  uf.C    //.    »'  ^ 
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bestimmt  aus  Shuckburgh's  Beobachtungen  zu  Marseille  den 
Barometerstand  an  der  Oberfläche  des  mittelländischen  Mee- 
res zu  338,27  L.  und  im  Spiegel  des  atlantischen  Meeres 
aus  Kopenhagener  Beobachtungen  zu  338,71  L.  Nach  Bon« 
> es m. rg£r  z  ist  der  auf  0°  reducirte  Barometerstand  unter 
dem  Aequator  bei  21°,  6  R.  der  Lufttemperatur  a=s  337,79 } 
im  mittelländischen  Meere  bei  12°  R.  =  338,00  L.  und  an 
der  Nordsee  bei  7°R.=  338,20L.,  im  Mittel  aber  für  ba- 
rometrische Höhenmessuugen  nimmt  v.  Lindem  au  387,42 
Lin.  für  mittlere  Breiten  an*.  •  ►  t 

Die  hier  so  vollständig  wie  möglich  und  so  genau,  wie 
die  Angaben  verstatten,  mitgctheiltcn  Beobachtungen  weiebeu 
bedeutend  von  einander  ab.  Es  ist  möglich,  da fs  örtliche  Luft- 
strömungen, namentlich  an  der  Küste  V.  Bergen  in  Norwegen, 
an  den  Küsten  v.  Dänemark,  England,  Holland  und  selbst  auch 
allenfalls  an  der  Küste  dessüdlichen  Frankreichs  einen  Einfluß 
auf  den  mittleren  Barometerstand  haben,  wie  aus  einigen  neu- 
eren BeobachtungeL.  von  Bocd's  auf  den  canarischen  Inseln 
mehr  als  wahrscheinlich  wird3.  Von  der  andern  Seite  aber  hat 
ichon  v.Hümboldt4  darauf  hingedeutet,  dafs  manche  Anoma- 
lien ohne  Zweifel  eine  Folge  mangelhafter  Barometer  sind, 
welche  entweder  nicht  gehörig  ausgekocht,  oder  mit  einer  nicht 
absolut  richtigen  Scale  versehen  wurden ,  dafs  aber  mitunter 
auch  die  Ursache  an  den  Beobachtungen  telbst  rücksichtlich 
der  Zeit,  wenn  sie  gemacht,  der  Genauigkeit  in  Vermeidung 
der  Parallaxe  und  der  Correction  wegen  der  Warme  hegen 
mag.  Alles  zusammengenommen  dürfte  es  nach  Theorie  und 
Erfahrung  am  richtigsten  seyn,  folgende  auf  0°der  Tempe- 
ratur reducirte  mittlere  Barometerstände  im  Niveau  des  Mee- 
res unter  den  verschiedenen  Breiten  anzunehmen: 


*  1 

Barometer  Barometer* 


Breite. 

Lin. 

mm. 

Breite,    j  Lio. 

nun. 

oo° 

lO 

20 
3o 
4o 

357,0000 
337,o56o 
337,ai77 

337,4655 
337,7694 

II  U  II  II  II 

760,214 
76o»34i 
760,706 
761,266 
761,961 

5o° 
60 

K 

90 

338,o«3o 
338,3967 
338,6445 
338f8o62 
558.8623 

U  Ii  II  II  1) 

761,181 
763,367 
76S917 
764,290 
764,4i4 

t  Tiibipger  Blatter  L  3.  326. 

3  Vergl.  Gilbert'«  Zusammenstellung  in  Ann.  YI.Tlf.  4 11. 

3  BerL  Deutsch.  1Ö20.  p.  n3.  '  ... 

4  G.  XXV.  53t. 
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Um   aus  allen,  durch  den  Einilufs  der  verschieden- 
sten Bedingungen  stets  wechselnden   Barometerständen  den 
mittleren  su  erhalten,  müfste  man  eigentlich  jeden  Wechsel 
mit  Rücksicht  seiner  Dauer  aufzeichnen ,  und  aus  allen  Re- 
sultaten das  Mittel  suchen.    Eine  solche  mühsame  Arbeit  ist 
aber  nicht  erforderlich.  Wenn  mau  berücksichtigt,  da  fs  die  im 
rcgelmäfsigen  Schwankungen  zu  jeder  Tu gszeit  eintreffen,  und 
sich  daher  ausgleichen,  so  ist  es  rücksichtlich  dieser  genügend, 
nur  anhaltend  zu  einer  bestimmten  Tagszeit  den  Barometer- 
stand aufzuzeichnen.    Je  weiter  aber  ein  Ort  vom  Aequator 
entfernt  liegt,  umso  gröfscr  und  langer  dauernd  sind  die 
unregelmäfsigen  Schwankungen,  weswegen  man  nicht  anders 
als  durch  mehrere  Monate  oder  jahrelange  Beobachtungen 
das  richtige  Mittel  für  höhere  Grade  der  Brei ts  erhält1.  Nach 
Beobachtungen  in  Paris  übertrifft  die  halbe  Summe  der  Baro- 
meterstände um  21h  und  um  3h  den  Barometerstand  um  Mit- 
tag nur  um  0ram,l  und  in  Gnyara  betrug  der  Unterschied  in 
5  Tagen  nur  0mm,15,  so  dafs  man  also  den  Stand  urn  Mittag 
ohne  grofsen  Fehler  als  den  mittleren  ansehen  kann*. 

II.  Noch  weitläufiger  und  schwieriger  ist  die  Erörterung 
der  zweiten  Frage,  nämlich  umleite  Veränderungen  zeigt  das 
Barometer  unter  verschiedenen  geographiscfien  Breiten,  in 
ungleichen  Höhen  und  durch  mannigfaltige  bedingende  Um- 
stände.     Hierbei  gilt  zuerst  als  allgemeine  Regel,  dafs  das 
Barometer  unter  dem  Aequator  sich  fast  gar  nicht  verändert, 
seine  Veränderungen  aber  mit  den  Graden  de^r Breite  zuneh- 
men3, desgleichen  dafs  der  Gang  desselben  im  Allgemeinen 
auf  der  See  weit  regelmäfsiger  ist,  als  am  Laude.    Die  ge- 
ringen barometrischen  Oscillationon  innerhalb  der  Tropon 
sind  so  allgemein  bekannt,  dafs  es  nur  einer  Erwähnung  die-i 
ser Sache  bedarf.     So  folgert  schonCoTTE4  aus  einer  grofsen 
Menge  von  Beobachtungen ,  dafs  sie  unter  dem  Aequator  fast 


l  Vergl.  Höhenmessungen,  barometrische.  Nach  Büooe  genügen 
zweijährige  Beobachtungen  noch  nicht,  um  für  Kopenhagen  den  mittle- 
ren Barometerstand  genau  zu  erhalten.    G.  XXV.  33o. 

s  Ann.  de  Ch.  et  de  Ph.  XXV.  4a*^   Btinoud  ebeud.  V.  4ao. 

3  UaUey  in  Phil.  Tr.  IN.  181. 

%  J.  d.  Ph.  XLIV.  a3z. 
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e=  0  sind ;  Leopold  von  Buch  1  setet  dio  Differenzen  des 
Barometers  unter  der  Linie  4  L.;  in  Paris  =»20  bis  24 
L  ;  in  Petersburg  3=  3  0  bis  3  6  Lin.  Nach  Esch  W£ ob's  Beob- 
achtungen in  Brasilien  betrug  dort  die  Differenz  des  höchsten 
und  niedrigsten  Standes  nur  3,3  p.Lin*.  Bei  bevorstehen- 
den heftigen  Orcanen  fallt  das  Barometer  aber  in  den  Tro- 
pen zuweilen  stärker  als  in  höheren  Breiten.  So  sahRocHoir 
dasselbe  im  Jahre  1771  auf  Isle  de  France  25  Lin.  sinken1, 
und  im  Japanischen  Meere  einmal  sogar  30  Lin.4.  Eine 
schätzbare  Uebersicht  der  Barometerveränderungen,  den  Gra- 
den der  Breite  proportional,  hat  Leop.  v.  Buch  aus  den 
Beobachtungen  von  Chanvallok  auf  Martinique,  von  Esc  o- 
iar  auf  Teneriffa,  von  Calanbbxblz  in  Rom,  von  Beguelih 
in  Berlin,  von  Prosperin  inUpsala  und  vonNAEzeN  in  Umeo 
mitgetheilt  5.  Sie  betrugen  in  par.  Lin.  und  im  Mittel 
den  angegebenen  Jahren : 

Mittel 
aus 


Jahren 


Martin.  |Tenerif.l  Rom  I  Berlin  Upsala  |  U 
15°40'  28o20'|4l°53'  52°3l'  59°40'|63 


\  20 


S9°40'l63°5Q' 


!     12     |  3,1 


Januar 

Febr. 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

Septbr. 

Oelber. 

Novbr. 

Decbr. 


1,33 
2,50 
3,00 
2,00 
2,25 
2,66 


7,033 
5,627 
5,345 
4,500 
3,150 
1,870 
2,060 
2,060 
2,250 
3,657 
3,376 
4,220 


11,24 
10,215 
9,540 

7,960 
7,035 
4,895 
4,225 
4,075 
5,700 
7,610 
8,690 
10,150 


16,48  15,99  16,05 

15,45  15,34 

13,90  15,13 

11,16  13,40 

9,48  11,82 

7,64  9,93 

7,94  8,29 

7,34      9,81  10,59 

11,28  11,61  I  14,63- 

11,04  14,29  16,6  .! 

14,40  16,27  I  15,62 

14,22  15,32  18,05 


16,40 
12,80 
14,47 

10,74« 
8,00 


i  J.  de  Ph.  XLDC.  85. 
a  G.  LUC  iao. 

5  Sprenger«  Bibl.  d.  Reu.  X.  no. 
4  Rochon'*  Reit.  I.  a54. 

6  Berlin.  Denkten.  1818.  VergL  G.  LXVIL  ag4. 
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Nach  den  Petersburger  Beobachtungen  Ton  1772  bis 
1790  betrug  die  gröfste  Differenz  während  dieses  Zeitrau- 
mes daselbst  2  8,32  par.  Lin.1.  * 

Aus  mittleren  Breiten  findet  man  die  monatlichen  und 
jährlichen  Barometerstände  nebst  ihren  Differenzen  zahlreich 
in  den  physikalischen  Zeitschriften ,  z.  B.  den  Annalen  von 
Gilbmt,  dem  Journal  von  Schweiooeb,  den  Annales  dir 
Chim.  et  de  Physique  von  Gay-Lüssac  und  Aragq,  dem 
Journal  de  Physique  von  Blainville,  der  Bibliotheque  um% 
verseile  von  Pictet,  den  Phil.  Transactions,  den  Annais  of 
Philosophie  von  Thomson  u.  a.  Sie  hier  wiederzugeben 
wäre  überflüssig.  Nur  in  seltenen  Fällen  übersteigen  die 
gewöhnlichen  Baromct erver änderun gen  das  Mittel  bei  weitem. 
So  war  r.  B.  in  Jena  seit  17  Jahren  der  höchste  Barometer- 
stand 1805  =  340  Lin.,  der  niedrigste  den  11.  Jan.  1806 
c=s320,5  Lin.,  Differenz  ==  1 9,5  Lin. 3.  In  Heidelberg  war 
seit  1817  der  höchste  auf  0  °  redneirte  Barometerstand  den 
18.  Febr.  1822  *■  342,3  der  niedrigste  •  den  25sten  Dec. 
1821  =  318,5  }  Differenz  =  2  3,8 1  so  dafs  man  in  diesen 
Breiten  2  4  Lin.  wohl  als  das  Maximum  des  Unterschicds 
der  Barometerhöhen  annehmen  kann.  Die  im  Anfange  Fe- 
bruars 1823  an  Deutschland,  Italien,  Frankreich  und  Eng- 
land statt  findenden  ungewöhnlichen  barometrischen  Oscil- 
lationen  haben  überhaupt  die  Aufmerksamkeit  der  Physiker 
erregt,  und  verschiedene  Aufsätze  in  den  Zeitschriften  ver- 
anlafst4.  Nicht  minder  auffallend  war  der  in  eben  den  Län- 
dern am  2  3s  t.  Jan.  182  4  beobachtete  tiefe  Barometer  stand  *. 

Die  regelmäfsigen  täglichen  Qscillationen ,  wo- 
nach das  Barometer  zu  bestimmten  Tagszeiten  aufser  und  ne- 
ben den  unregelmafsigen  Schwankungen  steigt  und  fallt,  ha- 
ben schon  vor  langer  Zeit  die  Aufmerksamkeit  der  Physiker 


l  Ann.  of  Phil.  N.  8.  IV.  l5. 

*  Voigts  Mag.  1806.  Mi«,  p.  270. 

5  An  diesem  Tage  fand  insbesondere  im  nördlichen  Europa  em  un- 
gewöhnlich niedriger  Barometerstand  statt.  Scaouw  in  Tidaakrift  for 
Natur -ridensk.    Kiorenh.  i8*3.  n.  7. 

4  G.  LXX1V.  65  — 106.  Dibl.  ünir.  i8a3.  Jan.  p.  108.  i4a.  i46. 
197.    Correapondance  Aatron.  X.  n.  IV.  , 

5  Bib.  Unir.  XXV.  271.   G.  LXXYX  107. 
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erregt,  mi<l  iiind  sowohl  unter  niederen  als  mittleren  Breiten 
von  vielen  beobachtet,  werden  aber  viel  leichter  unter  den 
ersteren  als  den  letzteren  wahrgenommen,  wo  sie  leicht  in 
,den  häufigen  regellosen  Veränderungen  verschwinden.  Beob- 
achtet sind  dieselben  aufser  durch  van  Swinden,  Chihi- 
in e l l o  und  andern  namentlich  durch  Mussciienbroek  1  in 
Leyden,  durch  Rosenthal*  zu  Nordhausen ,  Planes  3  in 
Erfurt,  Hemmer«  in  Manheim,  Toaldo  s  in  Venedig, 
Duc-Lachafelle'  in  Montauban ,  Ramond7  in  Paris,  t. 
Yelin  8  in  München,  Münckb  9  in  Marburg  und  nachher  in 
Heidelberg,  Balfüh10  in  Bengalen,  Don  Alzadi  y  Rami- 
bbz  1  x  in  Mexico,  Godin  1  *  in  Peru,  Cassan  1  3  zn  St. 
Lucie,  de  Lamanon  1  4  im  atlantischen  Ocean  von  1°N.B. 
Vis  l 0  S.  B.,  Bento  Sanchez  Dorta  1  5  zu  Rio  de  Janeiro, 
Horsburoh  16  in  Bombay,  China,  im  stillen  und  indischen 
Ocean,  Leopold  v.  Büch1'  auf  den  Canarischen  Inseln, 
Coutellb  1  9  in  Cairo,  vorzüglich  durch  v. Humboldt» 9  in 


,      l  Introd.  §.  2070. 

m ,    a.  Acta  Acad.  Mogunt.  ad  an.  1780  et  81.  p.  i4. 

3  Ibid.  VergL  Obscnr.  oscilL  merc.  in  tubo  Torric  Erford.  178a 
p.  4o. 

4  Hi.t.  etComm.  aead.  Theod.  Pal,  Manh.  1790.  4.  VI.  p.  5* 
üben,  in  Gren  J.  II.  «8. 

6  Saggio  inetcorol«  Padora«  1781 . 

6  G.  IL  36i. 

7  Aun.  de  Chim.  et  de  Ph.  LX.  427. 

8  Versuche  nnd  Beob.  zur  näheren  Kenntuifs  dcrZambooiicücn 
troeknen  Säule  n.  a.  w.  x8ao. 

9  Anfangsgr.  der  Pbys.  H.  177. 
20  Asiatic  Research.  IV.  217. 

11  Cotte  TraM  de  MeteoroL  p.  336.  Me'm.  sur  laMc'teor.  Par.1788. 

t. 
ICO. 

12  Bouguer  Fig.  de  Ia  Terrc.  p.  4g. 

13  Gren  J.  III.  109. 

14  Voj.  de  La  Perouse.  IV.  a53. 

15  Mdm.  de  Petenb.  I.  464. 

16  PhiL  Tr.  i8o5.  IL  117.  Bib.  Brit.  XXX J  V.  207.  _ 

17  BerL  Denksch.  1820.  p.  11 3. 

t      18  De.cript.  de  TEgypte.  Livrai*.  1U.  p.  335. 
19  G.  VI.  188. 
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Comana  und  vor  allen  andern  durch  Horner  1  in  Verbin- 
dung mit  Langsdorf  in  verschiedenen  Gegenden  des  atlan- 
tischen, stillen  und  indischen  Oceans.  Ferner  fandWRior  • 
auf  Ceylon  die  Oscillationen  so  regelmSfsig ,  du  ('s  er  (wohl 
etwas  übertrieben)  glaubt,  man  könne  die  Zeit  danach  be- 
stimmen. Sie  ergeben  sich  endlich  auch  aus  den  Beobach- 
tungen welche  Capt.  Sabine  3  in  Sierra  Leone,  St.  Tbomas 
und  Jamaica  im  Jahre  182  2  anstellte,  aus  denen  von  Bous« 
tntüAMV*  und  de  Rivero  4  in  Guyara  im  Jahre  1822,  und 
aus  denen  von  Eschweoe  in  Brasilien4.  Die  Sache  selbst 
ist  hierdurch  also  genugsam  bestätigt ,  und  es  komm  t  blofa 
nach  darauf  an,  die  Gröfse  dieser  regelmässigen  Oscillatio- 
nen an  den  verschiedenen  Orten  aus  genauen  Beobachtungen 
*u  kennen,  und  ihre  Ursache  zu  erforschen. 

Der  erste,  welcher  die  Beobachtung  machte,  war 
Godin  6 ,  Bougncr's  Begleiter  bei  der  peruanischen  Gradmes- 
sung. Diesem  fiel  der  gleichförmige  Stand  und  die  regel- 
mäßige Schwankung  des  Barometers  unter  der  Linie  auf,  und 
Bouguer  hielt  leztere  für  eine  Folge  der  ungleichen  Erwär- 
mung der  Luft  durch  die  Sonne,  wodurch  der  Barometer- 
stand im  Niveau  des  Meeres  indefs  nicht  afficirt  würde.  Die 
französische  Akademie  veranlafste  nachher  Lamanon  diese 
Versuche  zu  wiederholen,  welcher  aus  seinen  stündlichen 
Beobachtungen  fandj  dafs  das  Barometer  Von  4h  bis  10h  Mor- 
gens stieg,  von  1 0h  Morgens  bis  4h  Abends  fiel ,  von  4h  bis  l  0h 
Abends  stieg,  und  von  10h  Abends  bis  4h  Morgens  wieder  fiel, 
woraus  also  zwei  Ebben  und  zwei  Fluthcn  der  Atmosphäre  folg- 
ten. Nach  den  Beobachtungen  vonFRANcisBAirouR  und  Joint 
Farquharwi  Jahre  1795  ist  in  Bengalen  das  Barometer  still- 
stehend von  6h  bis  7h  30'  Morgens,  steigt  dann  bis  8h,  ist  still- 
stehend bis  Mittag,  fallt  bis  3h  Nachmittags,  ist  stillstehend 


i  Kruscn.tern  Reise.  III.  Abb.  V.  Vergl  Mon.  Cor.  XXVM.  73. 
G.  Uli.  19a.'  ' 

a  Ediab.PfaiJ.  J.  )8a3  OcL  p.  398.  , 

3  Meteorologie*!  Essays  and  Observation«;  by  J.  F.  Danicll.  Loud. 
l8a4.  4th  Esiay.  , 

4  Ann.  de  Chiim  ei  de  Phys.  XXV.  p.  4af. 
■  .u  .  b  G.  LIX*  iao*  <- 

6  MuMchcnbroek.  Intr.  §.  2070. 
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voh  3h  bis  8*  Abend«,  steigt  dann  bis  zu  derjenigen  Höhe, 
welche  es  um  9h  Morgens  hatte ,  und  bleibt  stillstehend  bis 
sinn  Aufgange  der  Sonne.  Leopold  t.  Buch  fand  zu  Las 
Palmas  auf  Gran  Canaria  den  auf  0  0  reducirten  Barometer- 
stand um  7hMorgens  =  338,882  L.,  um  tlh=r  S39,<*217 
L.um  4  h  Nachmittags  =  338,524  um  llhAb.=  338,7445 
Lin.  Aus  sehr  zahlreichen  Beobachtungen  A.  v.Humboldt's 
folgerte  dieser,  dafs  die  rcgelmäfsigcn  Barometcrveränderun- 
gen  auf  gleiche  Weise  an  den  Küsten  der  Südsee  als  in  den 
Ebenen  des  Amazonenflusscs  und  in  Höhen  bis  4  000m  statt 
finden1.  Eine  Uebersicht  der  mittleren  Barometerstände  im 
Niveau  des  Meeres  unter  dem  Aequator ,  nebst  den  stündti-t 
chen  Veränderungen  in  genäherten  Werthcn  giebt  folgende 
tabellarische  Zusammenstellung  a,  die  Stunden  von  Mittag 
=  Oh  an  gerechnet,  die  Barometerhöhe  in  par.  Lin.  gomes- 


Stund. 1 

Barom. 

St. 

Barom.  |  St. 

|  Barom.  |St. 

|  Barom. 

0 

338,02 

6 

337,45 

12 

337,88 

18 

337,79 

1 

337,79 

7 

337,53 

13 

337,80 

19 

337,94 

2 

* 

337,58 

8 

v337,69 

14 

337,69 

20 

338,16 

3 

337,45 

9 

337,83 

1« 

337,62 

21 

338,30 

4 

337,40 

10 

337,88 

16 

337,60 

22 

338,28 

5 

337,41 

11 

337,91 

17 

337,68 

23 

338,21 

Bringt  man  diese  Beobachtung  unter  einen  allgemeinen 
Ausdruck ,  so  ist  für  den  mittleren  Barometerstand  =  z  der 

veränderliche  =  z'  *v    •    -l     ....   i   ,  • 

*<um21h  =  *  +  0,5L.jum  l  lb  ====  z  + 0,1  Lin.         "  1 

4  e=z—  0,4  L.|  16'  r=iz  — 0,2  Lin. 
Horner  unterwarf  sich  auf  den  Wunsch  des  wissenschaftlich 
hochgebildeten  Admiral's  v.  Krusenstern  der  in  der  tropischen 
Hitze  höchst  ermüdenden  Arbeit,  unterstützt  durch  v.  Langs- 
dorf 61  Tage  lang  jede  Stunde  bei  Tage  und  bei  Nacht,  das 
Barometer  zu  beobachten ,  und  den  Stand  desselben  zu  ver- 
zeichnen.   Diese,  auf  offener  See  erhaltenen  Resultate  sind 


1  Tablean  phya.  des  reg  i ons  eqmnoxiales.  p.  91  # 

1  Oltmaans  ia  Recueü  d'obaervaüon*  aatronoinique*  cct.  Lirrais.  HL 

p.  .... 

»  • 
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gewifs  allen  andern  vorzuziehen,  und  gehen  die  barometri- 
schen (). sei  Nationen  nicht  nur  Irin  sichtlich  der  Zeit,  sondern 
auch  der  Gröfse  auf  das  Genaueste.    Als  Resultat  derselben 
ist  naoh  dem  oben  gegebeneu  Ausdrucke 
i,nm:ilb  19' =S  »+  0,484  L.|um  i  oh  6'  =  z  +  0,414  L. 

"3  60  =  z — 0,518  L.|  15  40  =  z — 0,360L. 
Von  grofser  Wiehtxgkeit  sind  ferner  diejenigen  Beobachtun- 
gen, welche  UoHsm.noir  anstellte.  Die  rcgclmäfsigen  Os« 
cillationcn  stellten  sich  erst  sichtbar  ein  ,  als  das  Schiff  26° 
N.B. und  20°  W.L.  von  Greenwich  errreicht  hatte,  wurde 
stärker  in  1 0°  N.  B.  bis  25°  S.  Ii. ,  betrugen  hier  zwischen 
0,05  und  0,09  eng.  Z.,  hörten  in  28°  S.  B.  und  27°  W.  L. 
auf,  und  fingen  in  27°  S.  B.  und  5 1  0  O.  L.  wieder  «in.  Sie 
waren  asn  Lande  sowohl  in  Bombay  als  auch  in  China  weni- 
ger merklich  und  regelmäßig  als  auf  der  See  ,  indem  die  Ba- 
rometer am  Lande  meistens  stationär  waren. 

Ganz  neuerdings  wiirde  diese  Frage  abermals  untersucht 
durch  BoussiNOAurr  und  Mamaxo  db  Riviho.  Mit  zwei 
übereinstimmenden  und  in  Paris  verglichenen  Barometern  von 
Fortin  erhielten  sie  in  la  Guyara,  in  der  Republik  Columbia 
10m,67  über  der  Mcereiflache  im  Mittel  aus  10  Tagen 
Morgens  21h    .     ,  ~  a60mm,05 

  r*4;Öiv  *  «ii  760,08 

i       Nachm.  p  4  .        .  757,61 

'  -    '      diS  2^44 

Zwischen  dem  Stande  um  2lh  und  2  2b  war  eben  sowenig 
ein  bedeutender  Unterschied,  als  zwischen  dem  um  3h  und 
4h.  EscnwEGE  beobachtete  die  atmosphärische  Fluth  in  Rio 
de  Janeiro  Morgens  und  Abends  um  9h  ,  die  Ebbe  Nachmit- 
tags um  3h,  auch  giebt  er  die  Gröfse  jener  im  maximö 
=  0,098  im  minimo  =  0,006  engl.  Z.,  dieser  zwischen 
0,082  und  0,002  engl.  Z.  an. 

Um  auch  aus  höheren  Breiten  einige  Beobachtungen  nä  - 
her zu  berücksichtigen,  so  will  schon  Cottz  aus  denen,  wel- 
che er  viele  Jahre  anhaltend  anstellte,  die  tagliche  Ebbe  und 
Fluth  gefunden  haben1,  jedoch  setzt  er  das  Maximum  der 
Höhe  Abends  9h.    Späterhin  fand  er,  dafs  das  Barometer 

■  '  .! 

l  J.  de  Ph.  XXXVII.  109. 
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zwischen  10  Uhr  Abends  und  2  Uhr  Nachts ,  desgleichen 
am  Tage  am  niedrigsten  stene ,  zwischen  6  Uhr  und  i  0  Uhr 
Morgens  und  am  Abend  aber  am  höchsten1.  Die  von  Ra- 
mond  in  Paris  1818  angestellten  Beobachtungen  geben  nach 
dem  oben  gegebenen  Ausdrucke  z  =  ?55,7025  Millim.  und 
SB*  um  21h  =  *+  0,4075      um  3k=«  —  0,4825 

-          24  =»  +  0,1075  9  =* —  0,0325 

T.  Yimn'  erhielt  aus  siebenmonatlichen ,  taglich  von  7 b  Mar* 
gens  bis  10h  Abends  angestellten  Beobachtungen 
...     .«'um  22h  aas  z  +  0,148  • 

•  3  =  z  —  0,112 
.  .9        z  -f  0,108 
Ich  selbst  erhielt  aus  1 4 monatlicher  Beobachtung  vom  Not. 
4  818  bis  Dcc  1819  in  Heidelberg  '•'«  '■  >■ 
......    *'  um  if^  =x  a  -f  0,074  paar.  Lin. 

3  5=s  z. —  0,196 

s:..  10  =^e  + 0,104 

aus  20  monatlichen  Beobachtungen  vom  Jan.  182  3  bü 
$ept  1824  •  »«»:«  • 

,  z>  um  21h  =  z  +  0,127$ 

t,  *    3    kaü  x —  0,2041  •  •  * 

11  =  z  +4>,07fr8 
Dafs  diese  periodischen  Schwankungen  itt  höheren  Breiten  ab- 
nehmen, liegt  in  der  Natur  der  Sache,  und  namentlich  ver- 
sichert Scoresby  bei  allen  seinen  höchst  zahlreichen  Beobach- 
tungen, im  Eismeere  bei  Grönland  und  Spitzbergen  nie  die 
mindeste  PeriodiciUt  wahrgenommen»  zu  haben a. 
t  ,  Nach  der  Ursache  dieser  Erscheinung  hat  man  lange  ge- 
forscht Bougubr's  Meinung,  welcher  sie  für  eine  Folge 
der  Erwärmung  durch  die  Sonne  hielt,  ist  oben  erwähat. 
y.  Zach  leitet  sie  aus  dem  Widerstande  her,  welchen  die 
Erde  bei  ihrer  theils,rotirenden  tlieils  fortschreitenden  Bewe- 
gung durch  den  im  Welträume  befindlichen  Aether  erleidet5. 
Obgleich  nun  die  Existenz  eines  solchen  Aethcrs  aus  eiuigea 

1  .  ■  •  • 

•  •  • 
1  j.  de  Ph.  XLI V.  a3a. 

a  Seore*by  Accouat  of  tUe  Arctic  Region*.  Edinb.  1822.  II  VoL 
L  373. 

3  M.  Cot.  XX.  221*  .  t. 
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Erscheinungen  sehr  wahrscheinlich  wird*,  so  würde  doch 
sein  Einflufs  schwerlich  so,  bedeutend  seyn  ,  und  ausserdem 
könnte  hieraus  wahrscheinlich  nur  ein  maxi  in  um  und  ein  roi* 
nimum  des  Barometerstandes  erwachsen.    Da  der  periodische 
Wechsel  dieser  Oscillationen  der  Höhe  der  Sonne  über  dem 
Horizonte  folgt,  so  konnte  man  wohl  nicht  umhin,  diesem 
Himmelskörper  die  Ursache  davon  beizumessen,  und  die  Er- 
scheinung selbst  als  Folge  einer  ähnlichen  Jttbbe  und  Fluth 
in  der  Atmosphäre  anzusehen ,  wie  diese  dnreh  den  Einflute 
der  Sonne  und  insbesondere  des  Mondes  im  Meere  statt  fin- 
det.   Man  suchte  daher  vorzugsweise  nach  dem  Einflüsse  des 
letzteren  Himmelskörpers  auf  den  Stand  des  Barometers, 
welcher  sich  indefs  nicht  fand.    Eine  eben  so  gründliche  alt 
bestimmte  Entscheidung  der  Frage  gab  La  Place*,  indem 
er  zeigte,  dafs  Sonne  und  Mond  zwar  einen  Einflufs  auf  die 
Atmosphäre  haben  müfsten ,  dafs  dieser  aher  viel  zu  gering« 
sey,  um  das  Barometer  zu  afficiren,  und  unter  dem  Aequatop 
höchstens  nur  0,25  Lin.  Differenz  hervorbringen  könne,  oder 
genauer,    dafs  0,2705  Lin,  das  Maximum  dieser  Wirkung 
unter  den  günstigsten  Umständen  sey3.     Indem  eine  er- 
schöpfende Untersuchung  dieser  Aufgabe  mit  der  Theorie  de* 
Ebbe  und  Fluth  des  Meeres  zusammenfäUt ,  so  wird  es  hier 
genügen,  als  Resultat  der  neuesten  Bestimmungen  anzugeben, 
dafs  nach  Laplace  4  allerdings  Schwankungen  des  Barometers 
als  Folge  der  Anziehung  der  Sonne  und  des  Mondes  statt  fin* 
den,  und  zwar  theils  durch  dircete  Anziehung  dieser  Him- 
melskörper, theils  durch  die  Gestaltändcrung  des  Occansj 
als  Basis  der  Atmosphäre,  und  endlich  durch  die  Anziehung 
des  veränderlichen  Meeres  gegen  die  Atmosphäre.  Nach 
sechsjährigen  Beobachtungen  in  Paris  beträgt  die  durch  die 
Sonne  bewirkte  Schwankung,  welche  schon  in  wenigen  Ta- 
gen bemerklich  wird ,  eine  um  9  Uhx  statt  findende  Erhö- 
hung von  0,8  Millim.  über  das  Minimum  um  3  Uhr  Nachmit- 
tags.   Der  Einflufs  des  Mondes ,  weit  schwerer  wahrnehm- 
  i  . 

l  8.  Aether. 

a  M.'m.  de  l'Ac.  1775.  76. 

3  MJc.  c<ü.  L.  IV.  Ch.  5.  p.  336.  d.  Ueb»  VergL  Newtoni  cpusc. 
II.  4i. 

4  Ann.  de  Chim.  et  de  Ph.  XXIV.  a8i. 


Barometer«  7 


bar,  weil  er  mit  den  unregelmäßigen  Schwankungen  zuxam« 
'  xnonfällt,  bewirkt  in  den  Syzygien  eine  Verminderung  der 
täglichen  Variation,  in  den  Quadraturen  eine  Vermehrung, 
welche  aber  nicht  mehr  als  0mm,05443  beträgt,  und  um 
8hi  8' 36"  in  Paris  statt  findet  ... 

Die  Zahl  der  sonstigen  Beobachtungen,  woraus  ein  Ein- 
flufs  des  Abstandes  der  Sonne  vom  Zenith  des  Beobachtung»- 
ortes  entnommen  werden  könnte,  ist  sehr  geringe.  Hoi- 
»£R'a  oben  erwähnte  Beobachtungen,  wobei  die  Sonne  stets 
nördlich  war,  geben  in  dieser  Hinsicht  keine  Resultate. 
Mehr  ist  dieses  dagegen  der  Fall  bei  den  Beobachtungen  von 
JBzüto  Sanchez  Doätjl  zu  Rio  de  Janeiro  unter  22°54'S.B. 
im  Jahre  1785  mit  einem  Magellanschcn  Barometer  aage- 
c teilt ,  welche  Horner  aus  den  Schriften  der  Lissaboner  Ge- 
sellschaft mittheilt  .  Hiernach  steht  das  Barometer  höher, 
wenn  die  Sonne  nicht  im  Zenith  ist,  und  in  diesem  Falle  iit 
auch  die  mittlere  Höhe  des  Barometers  gröfser.  Letztere 
betrug  nämlich  340,12  Lin.  bei  nördlicher  und  337,92Lin. 
J>ei  südlicher  Abweichung  der  Sonne,  eiue  Erscheinung, 
welche  der  Wärme  nicht  füglich  beigemessen  werden  kann'. 
Cotte  3  folgert  aus  zahlreichen  eigenen  und  fremden  Beob- 
achtungen, dafs  die  Sonne  zwar  durch  ihre  Wärme  keinen 
Ein  flufs  auf  den  Barometerstand  habe ,  wohl  aber  durch  ihre 
Anziehung ,  indem  die  Gröfse  der  barometrischen  Oacillatw- 
aen  mit  der  Erhebung  derselben  über  den  Horizont  annehme, 
bei  ihrer  Annäherung  «um  Horizonte  abnehme,  speciell  aber 
die  im  Sinken  begriffene  Quecksilbersäule  mehr  sinke,  weoa 
die  Sonne  sich  dem  Meridian  nähert ,  und  zu  sinken  anfange, 
wenn  sie  stationär  ist.  Anderweitige  Erklärungen  dieser 
periodischen  Oscillationen  mögen  nur  der  Vollständigkeit 
wegen  historisch  erwähnt  werden.  Chanoeux  4  erklärt  sie 
aus  einer  Vermehrung  und  Verminderung  der  Luft;  Sräis5 


i  Mera.  de  Pet  L  46a. 

a  Bei  einer  §o  bedeutenden  Differenc  liegen  wahmheinlich  noch 
andere  Ursachen  «um  Grunde. 

3  J.  d.  Ph.  XLiV.  a3*. 

4  J.  d.  Ph.  IV.  85. 

5  Gren  J.  III.  435. 
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bus  der  Anzfehung  der  Sonne  gegen  die  Atmosphäre^  wodurch* 
die  Schwere  der  letzteren  vermindert  werden  müßte,  n.dgl.m. 
,.  Das  Bestreben ,  den  Einflufs  des  Mondes  auf  die  Witte- 
.rang  auf  zufind  en,  hat  die  Untersuchungen  seiner  Einwirkung 
auf  das  Barometer  ausnehmend  vervielfacht,  und  das  Statt- 
finden eines  solchen  Einflusses  ist  von  vielen,  jedoch  ohne 
hinreichenden  Grund  behauptet,  t.  B.  von  Kratzenstein1, 
ToAi.no a,  insbesondere  von  Lamahk',  welcher  denselben 
sehr  hoch  auschlagt,  als  allgemein  statt  findend,  und  die 
Constitution  der  Witterung  vorzüglich  bedingend  annimmt. 
Auch,  Cotte4  hielt  anfänglich  ein  den  Mondsphasen  corre- 
spondirendes  Schwanken  des  Barometers  für  unleugbare  That- 
sache.  Er  wurde  aufs  nene  auf  diesen  Gegenstand  aufmerk- 
sam gemacht  durch  die  Resultate,  welche  Luke  Howabdsus 
eigenen  einjährigen  Beobachtungen  zu  Pfaiston  in  Essex  im 
Jahre  1798  und  aus  den  zehnjährigen  Londonern  von  1787 
bis  1796  erhalten  zu  habcu  meinte5,  wonaoh  das  Barometer 
in  den  Syzygien  sinken,  in  den  Quadraturen  dagegen  steigen 
soll,  und  zwar  im  Mittel  um  0,4  engl.  Lin.  über  oder  unter 
den  mittleren  Stand.  Dieses  traf  indefs  nicht  übercin  mit 
demjenigen,  was  Cotte  beobachtet  haben  wollte6,  nämlich 
ein  Steigen  des  Barometers  vom  Neumond  bis  Vollmond,  und 
ein  Sinken  vom  Vollmond  bis  Neumond ,  desgleichen  einen 
höheren  Stand  in  den  Apogecn ,  als  in  den  Perigcen,  ein 
Steigen  beim  Uebqrgangc  des  Mondes  aus  dem  nördlichen 
'  XiUnistiz  zum  südliehen  ,  und  ein  Sinken  beim  Uebergangc 
aus  dem  südlichen  in  das  nördliche.  Aufmerksam  gemacht 
durch  Howard'«  Behauptung  prüfte  Cotte  dieselbe  nach  sei- 
nen 34,5  jährigen  Beobachtungen ,  und  fand. 

Neumond    Erste  V.     Vollrn.    Letzte  V. 
Steigen  d.  Bar.   „       218  296         199  290 

Fallen,  d.  Bar.  281  229         279  10f> 

4ifier.  63  67  80  84 

1  Abhandl.  Vom  Einflüsse  de»  Monde*'  in  die  Witterung.  Ilallc  ly  iG. 
a  Snggio  meteorologico.  Padora  1771.8. 

3  J.  de  Ph.  III.  4a8.  G.  VI.  20  *. 

4  Traue*  de  Meteorologie.   Par.  177*.  p.  1S6  ff.   Memoire*  sur  la 
Meteorologie.  Par.  1788.  I.  100  ff. 

5  Phil.  Mag.  VII.  Bibl.  univ.  XIX.  127. 

6  J.  d.  Ph.  XLIV.  a3a. 

L  Bd.  II  h  h 
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Hierdurch  findet  Cotte  Howard'«  Behauptung  oestatigt,  tilm- 
lich  dafs  das  Barometer  in  den  Quadräturcn  steigt*  in- den 
Syzygion  aber  fallt  Aufserdem  geben  ihm  die  Differenzen 
noch  das  Gesetz,  dafs  zwischen  den  beiden  ersten  «md  den 
beiden  letzten  Lunationen  ein  nahe  gleiches  Verhältirift 
statt  finde,  und  dafs  der  Einflufs  bei  den  beiden  letzten  «ra 
stärksten  scy1.  Hierbei  mufs  aber  auffallen  ,  dafs  die  Stim- 
men der  Fälle  des  Steigens  und  Fallens  nicht  gleich  sirtd/nnd 
wenn  man  dieses  aus  der  Nichtangabe  der  unveränderten 
Stände  erklären  wollte,  so  haben  3  4,5  Jahre, -jede«  m  i 5 
Mondwechseln  gerechnet,  nur  4  4  8,5  Mondwechsel,  wiche 
Zahl  in  den  Angaben  dreimal  überschritten  wird.  Es  liegt 
also  entweder  eine  Unrichtigkeit  hierbei  zum  Gründe >  oder 
Cottb  hat  mehrere  Tage  um  die  Zeit  der  Mondwechsel  auf- 
gezählt und  mit  in  Rechnung  gebfacht,  woraus  indefs  kein 
sicheres  Resultat  gefolgert  werden  kaiin.  Weit  zwcckmäTsi- 
gcr  ist  dagegen  diejenige  Zusammenstellung  ,  weMbc  der- 
selbe auf  Veranlassung  von  LaplAce  mittheilt2,  namlicb  der 
mittleren  Barometerstände  am  Tage  der  Lunationen  Tind  am 
nächstfolgenden,  welches  für  2  0  Jahre  oder  260  Mendsmo- 
natc  folgende  Resultate  gab  : 


Neumond 
Erstes  V. 
Vollmond 
Letztes  V. 


2  7  Z.  9,16  Lin. 
27  Z.  9,09  — 
27  Z.  8,99  — 
27  Z.  9,05  — 


Hieraus  folgt  für  die  Syzygien  emo  Vermehrung  von  0,005 
Lin.  über  den  Stand  in  den  Quadraturen ,  eine  allerdings  an- 
merkliche, und  nur  durch  eine  sehr  grofsc  Menge  von  Be- 
obachtungen aufzufindende  Gröfse.  Nach  27  jährigen  Be- 
obachtungen von  Placidus  liEirnucn3  betrug  die  Summe 
aller  Unterschiede  über  den  mittleren  Barometerstand  in  den 
Apogeen —  6,095  4  Lin.  in  den  Pcrigeen  -f-  4,4f5$  ß'n- 
die  Hälfte  des  Linter Schi  cd  es  giebt  also  für  den  ersten'» 
—  0,8099  L.,  gerade  das  Gcgcntheil  dessen,  was  mau  er- 
warten sollte. 


l  J.  d.  Ph.  L1V.  4i3. 
a  J.  d.  Pli.  LV.  197. 
5  Mon.  Cor.  XV.  537- 


♦  •  1  *  .1.  . 
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Die  durch  JIonNBR  und  LaNoadörp  angestellten  Beobach- 
taugender  barometrischen  Oscillalionen  innerhalb  der  Tropen 
dienen  insbesondere  dazu ,  auch  djen  Einflufs  des  Mondes  aal 
dieselben  anszutnitteln  \  Die  größten  täglichen  Oscillatio-« 
nen  betrugen  1,02  Lin.  engl,  und  fielen  in  die  Zeit,  wenn 
die  Declination  des  Mondes  50  §.  war.  Der  Durchgang  des 
Mondes  durch  den  Meridian  zeigte  keinen  Einflufs,  und  eben 
so  der  Abstand  desselben  vom  Zenith,  auch  lief*  sich  über 
die  Verschiedenheit  der  Wirkung  im  Apogeo  und  Pcrigeo  , 
kein  sicheres iüesuUat  erhalten.  .  Die.kleinstcn  täglichen  Os- 
cillationon  betrugen  0,G  1  Liit  engl,  und  auch  hierbei  fiel  der 
Puuct  des  ^tark-stcu  lunaren  Einflusses*  auf  den  Stand  des 
Mondes  in  4°,C  S,i,  Weder  die  Zenithdistanz  des  Mondes 
noch  der  Sonne  zeigten  irgend  einen  Einflufs,  wohl  aber  das 
Befinden  des  Mondes  im  Apogcum:,  und  dafs  sowohl  das 
Maximum  als  das  Minimum  der  Oscillalionen  mit  der  Entfer- 
nung des  Bcobachtungsortes  vom  Aequator  zunahm,  geht 
gleichfalls  sichtbar  hervor.  Wird  hiermit  endlich  dasjenige 
verbunden ,  was  nach  der  oben  mitgcthoütcn  Angabc  von 
Lavlace  hinsichtlich  auf  den  Einflufs  des  Mondes  auch  in  < 
mittleren  Breiten  folgt,  so  ist  die  Sache  selbst  zwar  erwie- 
sen, zugleich  ergiebt  sich  aber,  dafs  die  sehr  geringe  Ein- 
wirkung desselben  nur  durch  vielj^hrige  sehr  genaue  Beobach- 
tungen aufgefunden  werden  kann. 

A  us  den  oben  angegebenen  Barometerhöhen  zar  Bestim- 
mung der  regehrtäfsigen  täglichen  Oscillationen  folgt  im  All- 
gemeinen ,  dafs  das  Barometer  am  Tage  höher  stellt  als  bei 
Nacht.  Nach  Horner*  beträgt  dieser  Unterschied  0,S  Lin. 
engl.,  jedoch. ist  derselbe  nicht  geneigt,  die  Wärme  allein 
als  Ursache  hiervon  anzusehen,  wie  meistens  geschieht. 
«  1  Einen  allgemeinen  Einflufs  der  Wärme  auf  den'&tvttd  des 
Barometers  haben  Perrier  3,  Garj>en  4,  IIaleey  5.  le  Cat  6, 

1  Me'm.  de  Pct.  I.  457.  •  V 

a.  Mem.  de  Pet.  I.  455.         ••  -~  •  •  *  •  '         •  » 

3  Pa»cal  Traite  de  lMquil.  p.  19g.  : 

4  Phil.  Tr.  n.  171.  .»  'I 

5  Ebend.  n.  181. 

6  Nouv.  Mag.  Franroi».  1750.  Dec. 

Hhh  2 
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Maihan  1  CbrLASD*  nnd  andwe  angenommen ,  und  «war  in 
der  Art  ,-  dafs  sie  ein  Fallen  desselben  bewirken  solle.  Iri- 
defs  zieht  db  Luc1  diese  Behauptung  fn  Zweifel,  und  nsch 
Cotte  4  ist  sie  der  Erfahrung  nach  unstatthaft  So  fern  aber, 
aU  die  Warme  die  Verdunstung  und  die  wässerigen  Meteore 
aller  Art  bedingt,  kann  sie  zugleich  auch  mittelbare  Ursache 
der  barometrischen  Schwankungen  seyn. 

Alle  übrigen  Barometerveränderungen ,  aufser  den  ange- 
gebenen regelmäfsigen,  werden  unter  die  unregelmäfsigcn 
gerechnet,  worüber  man  im  Allgemeinen  sagen  kann ,  <iaf* 
«ie,  die  feinsten  Schwankungen  mitgerechnet,  nie  aufhören, 
indem  vorzüglich  unter  höheren  Breiten  bei  den  nnausgesetr- 
teh  Zersetzungen  in  der  Atmosphäre,  der  ungleichen  nud 
partiellen  Erwärmungen  derselben  und  den  dadurch  erzeug- 
ten Strömungen  nebst  dem  Widerstande,  und  den  mannig- 
faltigen Modificationen ,  welche  diese  durch  die  Gegenstände 
•nf  der  Erdoberfläche  erleiden,  an  sehr  feinen  Barometern 
eine  unaufhörliche  Bewegung  wahrgenommen  wird.  Leiebt 
ist  es  daher  erklärlich  ,  dafs  die  barometrischen  Schwankun- 
gen auf  der  See  weit  geringer  und  minder  zahlreich  sind  als 
an  den  Küsten  ,  und  noch  mehr  tiefer  landeinwärts,  desglei- 
chen dafs  sie  mit  der  Erhebung  über  die  Meeresflächc  abneh- 
men. Nach  1 5  monatlichen  Beobachtungen  nämlich  in  Genf 
und  auf  dem  Ilospitium  des  St.  Bernhard  in  den  Jahren  181? 
und  18  hetrug  die  Differenz  des  höchsten,  und  niedrigsten 
Standes  unten  7,74  Lin.  oben  7,1 4 5.  Auch  in  Thalcrn 
sollen  nach  Cottjj0  diu  Barometervcr Änderungen  starker 
seyn  als,  auf  Bergen.  Als  allgemeine  Regel  ist  ferner  ausge- 
macht, dafs  die  Schwankungen  stärker  sind  im  Winter,  als 
im  Sommer,  nach  einigen  Beobachtern  am  zahlreichsten  in 
den  1  ISfachtgleichen ;  die  gröfste  mittlere  Höhe  aber  ßllt «» 


I  Recneil  des  Dias,  qui  out  remport*'  le  Prix  de  Ykc  de  Board««- 
T.L 

a  Manchester  Mein.  IV.  Darwin'*  Botanik  Garden  I.  p.  79.  ff- 

3  Recherch.  T.  I.  aect.  I.  chap.  3.  , 

4  J.  d.  Ph.  XUV.  a3a. 

5  Bibl.  nnW.  X.  a3. 

6  J.  de  Ph.  XLIV.  a5a.     .  « 
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den  Sommer;  Cottx*  hat  'diese  Regeln  aufgestellt ,  und  aus 
seinen  spateren  Beobachtungen  in'  Paria  von  1806  bis  1808 
die  Gröfse  der  Variationen  für  jede  Jahrsxcit  angegeben*. 
Hiernach  betrugen  sie :  (,  • 

Im  Winter  von  27  Z.  2  L.  bis  28  Z.  9  L.  =  19  L. 
Im  Frühling  —  27  Z.  5  L.  -*n  28  Z.  7  L.  =  14  L. 
Im  Sommer  : «—  27  Z.  6  L.  —  28  Z.  7L.  =  11  L. 
Im  Herbst  — »  27  Z.  4  L.  -^28  Z.  d  L.  =  17L. 

Hiernach  fiele  indefs  der  höchste  Stand  in  den.  Winter  und 
Herbst,  übereinstimmend  mit  Gkoxau*,  nach  welchem  dm 
Barometer  öfter  und  schneller  und  starker  im  \yintpr 
schwankt  als  im  Sommer ,  indem  es  im,  Winter  seinen  höch- 
st** und  niedrigsten  Stand  erreicht,  ersteren  in  der  Regel 
imDecember,  letzteren  im  Januar*  Eben  dieses  bestätigen 
die  durch  Rtmond*  im  Jahr«  1807  *u  und  ClernHmfr- 

Ferrand  angestellten  Beobachtungen.  Auch  aus  dcnPetcrsr 
burger  Beobachtungen  von  17  72  bis  1790  folgt ?  dafs  die 
giöfsten  Schwankungen  im  Deccmhcx_ßtajt  linden5.   Ans  den 

I     *       *  I  * 

TonRlry£a  und  Kraft  angestellten  ergeben  sich  nach  Leo- 
pold v.  B  uch  6  fol gende  Variationen. f  '  ' 

Im  Januar    —   16,600  Lin.  Im  Juli      —    7,5  36  Lin. 
Februar  —   14,880   —       iAugusl  0,000  — 

März  —  13,416  —  Sept  — '  12,360  — 
April  ~  12,003  - —  Oct.  —  13,954  — 
Mai        —     ^900  MoV.  — i  15,960  — 

Juni     :  —  '  8,640  —  "■—  16,680  — 

Die  oben  nach  dem  eben^  genannten.  Gelehrten  mitgetheilte 
Uebcrsiclit  der  Differenzen  des  Barometerstandes  unter  ver- 
schiedenen'Breiten  ergeben  gleichfalls,  dafs  die  giöfsten  in 
den  Japuar  fallen.  Blpfs,  in  Ümeo  fallen  sie,  wie  in  Pe- 
tersburg, in  den  December.  Merkwürdig?  Resultate  liefern 
die  meteorologischen  Register,  welche  von  Parkt  auf  und 
-  •* 

»      -         I  •  »•  |  4.  ,     (    •  I  I 

t  O.   

a  J,  de  Ph,  LXVIEL  337.  -     

5  Schrift,  der  Berl.  Ges.  nat.  Fr.  II.  5i« 
4  Bioi  Traite*.  L  io3. 

6  Ann.  ottftit  rfjwTtvris.  "■  7  9-  ! 


U34 


Uarometer.  ■' 


in  der  Nähe  der  Insel  Melville  ein  ganzes  Jahr  hindurch  ge~ 
führt  wurden.  Hiernach  betrugen  die  Differenzen  des  Baro- 
meterstandes in  par.  Zollen  1  t 

Aug.  0,137  Febr.  0,426 

Sept.-  0,668  März  0,806 

Oct.  0,479  Apr.  0,99Q  

Nor.  0,3  07  Mai    0,44  7 

...  *  .    -     Dec.  1,065-  Juni    0*407  i 

i      Jan.  0,884  Juli  0,264.: 

Die  gröfste  DÜTeren«  fallt  auch  hier  in  den  Deeombcr,  ei — 
reicht  aber  keine  13  par.  Lin.  Es  mufs  diese«  so  viel  anf- 
fallender  erscheinen,  da  Scoresbit  im  nördlichen  Polormcere 
weit  stärkere,  und  oft  sehr  schnelle  Wechsel  wuhrnahm.  Un- 
ter die  merkwürdigsten  gehören  folgende  in  englischen  Zol- 
len ,  und  während  der  in  Stunden  angegebnen  Zeit  Ton  ihm 
beobachteten*.* 

Jahr       Monat     |    Breite    |    Vcräud.  [Zeit 


1808 

Apr. 

4 

6ü°.59' 

fiel  o,y,2 

M  •  . 

Mai 

12. 

77.  4Q 

—    0,7  2 

1809 

6 

73.  49 

  0,0  2 

24 

1812 

2 

75.  23 

—    0,7  7 

12 

3 

75.  35 

  0,0  2 

24 

1813 

Apr. 

t 

GG.  30 

stieg  0,5  0 

12 

13 

73.  1  1 

fiel    1,0  2 

12 

23 

80.  07 

— ;    0,8  2 

24 

24 

8  0.  10 

stieg  0,86 

24 

1814 

13 

71.  00 

fiel  1,00 

24 

1815 

12 

77-  2  1 

stieg  0,60 

U 

27 

78-  20 

fiel    0,8 1 

24 

28 

78-  10 

stieg  0,f>7 

12 

29 

78.  00 

—  0,80. 

20 

1816 

14 

72.  54 

fiel  0,33 

16 

1817 

13 

68.  03 

—  0,73 

2  4 

18 

71-56 

—  1,13 

21-  • 

20 

73.  25 

stieg  1,01 

35 

1  Zweite  Entdeckungsreise  von  Parry.  Hamb.  1822. 

a  Accouut  of  die  Arcüc  Region*  cet.  II  YvJ.  Ö.  Ediab.         I.  571. 


Vgjricndorungen. 


Die  größte,  von 'ihm  beobachtete  Hohe  betrag  30,57  c.  Z. 
am  2.  Mai  1815,  die  geringste  28,03,am  5.  Apr.  1608  un- 
ter 66°  50'  N.  B.  Sonst  stand  jenseits  71°  N.  B  das  Barome- 
ter nie  unter  28,76  Z.  Uebrigeua  betrugen  die  stärksten 
Differenzen 

Im  April  während  7  Jahren  2,45  engl.  Z. 
.      Mai      —     12    —  1,34 

Juni     —     10    —  1,12 

Juli      —       6    —  1,00 

Dafs  das  Barometer  im  Allgemeinen  im  Sommer  höher  steht 
als  im  Winter,  und  dafs  namentlich  der  höclistc  mittlere 
Staud  desselben  in  den  Juni  fällt,  folgert  Dalton  1  aus  ei- 
genen Beobachtungen  zu  Manchester,  desgleichen  aus  denen 
von  Hutchinson  während  2  5  Jahren  in  Liverpool  angestell- 
ten, und  aus  38  jährigen  der  König).  Socictät.  Als  Ursache 
hiervon  sieht  er  die  gröfsere  Menge  der  Feuchtigkeit  an, 
welche  zwar  leichter  ist  als  die  Luft,  aber  doch  die  absolute 
Menge  derselben  vermehrt.  Wäre  dieser  Grund  richtig,  wie 
immer  noch  fraglich  ist,  wenn  man  ein  Gleichgewicht  der 
Atmosphäre  auf  beiden  Hemisphären  annimmt,  so  müßte  der 
Barometerstand  auf  der  südlichen  Halbkugel  im  Wintrr  gleich- 
falls gröfscr  seyn.  Sonst  kann  niuu  im  Allgemeinen  anneh- 
men, dafs  die  unregelmäßigen  barometrischen  Oscili'ationcu 
haUptsäcLlich  eine  Folgo  der  veränderlichen  Winde  sind'. 
KnusENaTEnN  schreibt  daher  die  Sicherheit,  womit  er  den 
Gefahren  eines  Sturmes  jederzeit  die  geeignetsten  Maßregeln 
entgegenstellte,  hauptsächlich  den  beharrlichen  Barotnctcr- 
bcobachtungen  zu,  und  Scorfsby  versichert3,  dafs  er  die 
Zeit  und  Stärke  der  Stürme  aus  dem  Verhalten  des  Barome- 
ters mit  einer  unter  1 8  Malen  1  7  Male  zutreffenden  Gewiß- 
heit vorausgesagt  habe.  Mit  gleicher  Gewißheit  kann  mau 
nach  Flinders4  auch  an  den  Küsten  von  Neuholland  aus  dem 
Barometerstande  auf  die  Richtung  und  Stärke  der  nahe  be- 


l  Ann.  of  Phil.  XV,  aig. 

a  S.  Winde ,  und  ebend.  die  Theorie  des  Zusammenhanges  zwi- 
»chen  den  Luftströmungen  und  Barumctcn»iäudcn. 
5  Accouut.  I.  37J. 
4  HOL  Trans.  1Ö0G.  P.  U. 
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vorstehenden  Winde  schlicfscn.  Kurze  Andeutungen  über 
den  Zusammenhang  der  Winde  und  der  Barometerstände  in 
Paris  giebt  Cotte1,  ausführlichere  Wild  9  undBumcKUAÄDT* 
nach  vierjährigen  Köpenhagcncr  Beobachtungen ,  welche  für 
den  mittleren  Barometerstand  bei  Ostwinde  und  Westwinde 
eine  Differenz  von  2,4  5  p.  L.  zeigen,  desgleichen  nach  27 
jährigen  Beobachtungen  von  Mjessier  in  Paris4,  wonach  fol- 
gende Winde  und  mittlere  Barometerstände  in  p.  L.  einander 
zugehören  -  - 

N.       NW.     W.     SW.  I    S.   I  SO.  |    O.  I  NO. 
537,6o4x   7,38o5  6,4978  5,5084  1  5,315116,2945  1  7,1583  1  7,7684. 

Aus  Beqüelin's  Beobachtungen  von  1782  bis  86  findet  Leo- 
pold v.  Buch5  den  mittleren  Barometerstand 

NO. 
6,62 

Hiernach  zeigt  er,  wie  nach  Ramond's  Behauptung  man  die 
Richtung  des  Windes  eigentlich  besser  nach  d  em  Barome  t er- 
stände als  nach  der  Windfahne  bestimmen  könne.  Eben- 
derselbe nahm  deutlich  wahr*,  wie  die  verschiedenen  Luft- 
strömungen bei  Teneriffa  das  Barometer  ungleich  afficirten  ö. 
Im  Sommer  nämlich,  wenn  unten  NO.  oben  SW.  herrschte, 
ist  dort  der  Barometerstand  höher,  nämlich  im  Mai  bis  Aug. 
im  Mittel  339,173  Lin.,  wenn  aber  der  Sudwind  allein 
herrscht,  vom  Sept.  bis  April,  im  Mittel  338,017  Lin., 
beide  auf  0°  reducirt.  Beispiele  eines  bedeutenden  Einflus- 
ses einzelner  beobachteter  Stürme  auf  den  Stand  des  Barome- 
ters giebt  es  eine  solche  Menge ,  dafs  es  sich  nicht  der  Mühe 
belohnt,  sie  einzeln  namhaft  zu  machen,  z.B.  von  Blülmik", 
v.  Bueu8  u.  v.  a. 


bei  N. 

NW. 

W. 

SW. 

S. 

SO. 

O. 

Lin.  336,32 

5,85 

5,13 

3,61 

3,06 

4,55 

6,36 

1  J.  d«  Ph.  LXVI.  190. 
3  Allg.  Geogr.  Ephem.  IV.  585. 
5  M.  C.  HL  66. 
4M,  C.  III.  543. 

5  Berlin.  Denksch.  1818.  im  Ami.  h.  C  LXV11.  29*.  Veigl.  45; 

6  Berlin.  Denksch,  1830.  ii5. 

7  Reisen.  I.  bg. 

8  G,  LXV1L  5oo 
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Dafs  vor  und  beim  Regen  und  Schneien  das  Barometer 
fällt,  ist  seit  Pascai,*,  Beal  und  Wallis*,  Garci*  V'*>e 
Liic4,  Chiminello3  n.  a.  allgemein  bekannt,  und  hat  Ver- 
anlassung gegeben,  dieses  in  die  Scalen  der  gemeinen  Wet- 
terbarometer mit  aufzunehmen  6.  Du  Luc  7  war  geneigt,  die 
gesammten  Barometerveranderungen  auf  die  Bildung  oder 
den  Niederschlag  des  spec.  leichteren  Wasscrdampf es  zurück- 
zuführen, wogegen  de  Saussurk5  geltend  machte,  dafs  das 
spec.  Gew.  der  völlig  trocknen  Luft  zu  der  völlig  feuchten 
sich  wie  765  :  761  verhalte,  mithin  das  Aufsteigen  des  Was- 
serdampfes  das  Gewicht  der  Luft  nur  um  -yf-y  verminderen, 
und  also  nur  2  Lin.  Baromctcrveranderimg  bewirken  könne?, 
wodurch  allerdings  de  LüVs  Ansicht  widerlegt  wird.  Das 
Fallen  des  Barometers,  so  fern  es  durch  den  atmosphärischen 
Wasserdampf  bedingt  wird ,  ist  indefs  nicht  sowohl  Folge  des 
aufsteigenden  leichteren  Wasserdampfes,  als  vielmehr  des 
niedergeschlagenen,  und  einer  dadurch  erzeugten  örtlichen 
Verminderung  der  Luftmasse.  Indefs  hat  hierbei  zugleich 
die  Richtung  des  Windes  einen  bedeutenden  Einflufs,  so  dafs 
man  nur  mit  Berücksichtigung  dieser  Bedingung  vom  Stande 
des  Barometers  auf  das  eine  oder  das  andere  dieser  Phäno- 
mene schliefsen  kann9.  Leopold  v.  Büch  zeigt,  dafs,  wenn 
die  von  ihm  angegebenen  mittleren  Barometerstände,  welche 
den  zugleich  genannten  Winden  zugehören,  Regen  oder 
Schnee  bringen  sollen ,  das  Barometer  für  dieselben  Wind© 
folgende  Differenzen  zeigen  mufs : 

NO.: 
1,52 
2,87 


N. 

NW. 

W. 

SW. 

S. 

SO. 

O. 

Reg.  4,90 

0,81 

0,95 

1,05 

0,96 

1,52 

1,19 

Sch.  3,07 

1,48 

1,51 

1,68 

2,30 

- 

1,34 

2,98 

l  TraUc*  de  lVquil.  dea  liqueuri.  p.  i53. 
a  PhiL  Tr.  N.  9  und  10. 
5  Jonrn.  Hebe'tiqne.  1734  a.  55. 

4  Recberch.  T.  I.  Sect.  I.  eh.  3* 

5  Gehlen'«  Jonrn.  VIII.  195. 
0  S.  Regen.   Daselbst  die  Theorie. 

7  Recberch.  T.  IC.  Sect.  IV. 

8  Essay  Sur  Fhygrom.  Es«.  IV.  ch.  5. 

9  Hallej  Phil.  Tr.  n.  181.  Gersten  Tentani.  System,  novi  ad  innla- 
tiones  barom.  ex  natura  elateris  aerii  demonat.  Frankf.  1733.8.  de1  la  Hire 
Mem.  d«  Par.  1705.  Marione  Discoura  d«  la  naiure  de  fair.'  1O70.*    '  T 
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Es  ist  sonach  kein  Landregen  zu  erwarten ,  io  lange  das  Ba- 
rometer nicht  unter  den  mittleren  Wand  herangeht  Die 
Differenzen,  wenn  es  schneien  soll,  sind  noch  stärker,  auch 
raufs  das  Barometer  bei  nördlichen  und  östlichen  Winden 
tiefor  fallen ,  mithin  kann  der  Schnee  nicht  aus  den  Polar- 
gegendon kommen ,  sondern  mufs  durch  Abkühlung  der  süd- 
lichen feuchten  Luftströmungen  entstehen.  Andere  viel- 
fache Hypothesen  über  die  Ursachen  der  Barometerverände- 
rungen, z.  B.  von  Woopwa*»  D.  Bbr«tooi.li*  Pie-Nom* 
verdienen  gegenwärtig  keiue  weitere  Berücksichtigung.  Nach 
Km  w an  4  sind  die  Boromctcrverändcrungcji  eine  Folge  der 
unter  dem  Aequator  aufsteigenden  verbrennlichen  Luft, welche 
nach  den  Polen  abfliefsend  die  Nord  -  und  Südlichter  erieu- 
gen  söIL  Darum  glaubt  er  auch,  die  Barometerverände- 
rungen pflanzten  sich  bei  uns  von  W  nach  O  fort,  welches 
Plan**5  und  Si^igleiiner6  bestätigt  finden  wollten.  Ds 
Lüc  nahm  seine  Theorie  apäter  wieder  zurück,  als  er  den 
Wasserdampf  für  aufgelöset  in  Luft  hielt  Auf  diese  Hy- 
pothese gründeten  Lampadiüs7  und  Hübe8  ihre  Erklärungeu 
der  Barometerveränderungen ,  welche  aber  mit  dem  Unter- 
gange jener  Hypothese  ihre  Stütze  verloren  haben  9. 
die  Elektricität  einen  unmittelbaren  Einflufa  auf  das  Barome- 
ter habe,  u.  z.  dafs  eine  grofse  Menge  vorhandener  Luft- 
clektrieität  das  Barometer  fallen  mache,  hftf  mau  zwar  ge- 
glaubt lo,  iudefs  wird  gegenwärtig  niemand  dieser  Meinnug 
■  ■  -■ 

l  Hirt,  natur.  tclluris.  Loud.  1695. 
a  Hjdrodyn.  Sect.  X. 

3  De  Sauasüre  Essay  IT.  ch.  3  et  g. 

4  Tran«,  of  thc  Imh  Acad.  T.  II.  4g.  in  Greil.  J.  IV.  5g.  Phü.  Tr. 
1770.  i48  Bibl.  Brit.  VI.  97.  ig3. 

5  Ephem.  Soc.  met.  Palat.  II. 

6  Atmosphaerae  pressio  varia  observat.  bar.  propr.  et  alienis  qo*- 
aiu.  Iogolat.  1783.  4. 

7  Kurze  Darstellung  der  vorzüglichsten  Theorien  dca  Feuer*.  GS* 
>79-\  p.  10*. 

8  Ueber  d.  Ausdünstung  ccL  Leipz.  1790.  Cap.  6g  u.  70.  VolUUo- 
diger  und  fa/alicher  Unterricht  in  d.  Katui  l.  Leipz.  1795.  II.  Br.Sg. 

g  Vergl.   Atmosphäre ,  Bcstandt heile. 

10  G10TEXB  in  Mcmor.  di  Mat.  c  di  Fi»,  della  Soc,  lul.  delleSciea»« 
Tom.  VW,.  CauawBLu»  ebeud.  T.  XUI.  P.  II.  p.  i4o. 
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mehr  beipflichten.  Lzstjer1  glaubte  sogar  die  Ursachen  der 
Baromctervmäuderungen  im  Quecksilber  des  Öaroinetcrs  suT 
eben  zu  müssen. 

Bei  den  oft  sebr  partiellen  und  auf  kleine  Districto  be* 
schränkten  Luftströmungen  und  den  mannigfaltigen  Hindert 
nissen  und  bedingenden  Umständen,  wodurcli  die  Richtung 
und  Stärke  .derselben  auf  dem  Lande  abgeändert  wirdy.  M 
den  oft  sehr  partiellen  Gewütern,  Regen- uud  Schneescbauern, 
kann  es  nicht  j>efremden ,  wenn  die  Barometerstände  an  Oi> 
ten,  welche  einen  oder  mehrere  Grade  von  einander  entfernt 
liegen ,  oft  bedeutend  verschieden  sind.  Insbesoudere  wird 
di  ese  Di  Her  cn  z  auf  nicht  eben  bedeutende  Strecken  dann  be-  ; 
merkbar,  wenn  die  Oerter  in  ungleichen  Höhen  liegen,  in 
welchem  Falle  sie  in  einzelnen  Tagen  und  selbst  in  einzelnen 
Monaten  beträchtlich  neyn  lann.  So  gaben  monatliche  mitt- 
lere Barometerstände  zwischen  Rolle  und  Genf  für  eine,  mitt- 
lere  Höhe  von  15m>5  >  noch,  mehr  zwischen  Rolle  und  dem 
St  Bernhard  für  eine  mittlere  Höhe  von  211  im,7  und  zwi- 
schen Genf  und  dem  St  Bernhard  für  eine  mittlere  Höhe 
von  2097>m  eine  nicht  unmerkliche  Differenz  a.  Dagegen 
müssen  auf  der  andern  Seite  bei  der  Beweglichkeit  des  in  sich 
zusammenhangenden  Luftmeeres,  wenn  man  die  Zeit  be- 
rücksichtigt, in  welcher  sich  die  Bewegungen  der  Luft  fort- 
pflanzen können ,  die  Barometerstände  auf  nicht  zu  weit  ent- 
fernte Strecken  sehr  übereinstimmend  seyn*  Diese  Corrc- 
spondenz,  welche  auf  dem  Meere  viel  gröfser  ist,  findet  zu- 
weilen auch  auf  dem  Lande  auf  eine  merkwürdige  Weise 
statt,  wie  aus  mehreren  Vergleichungen  gleichzeitiger  Beob- 
achtungen evident  hervorgeht,  z.  B.  zu  La  Chapelle  und 
Florenz  auf  eine  Strecke  von  2  62  lieues,  zwischen  Harvid 
in  Dänemark,  Gotha,  Bordeaux,  München ,  Udine,  Pisa, 
Turin,  Florenz  und  Macerata  in  der  Romagna3,  desgleichen 
zwischen  QotLa  und  Dijon4  u.  a.  m.  Ein  ähnliches  Resultat 
— —         .  p 

*  1  PhüVTr.fc.  i6S.  '  ' 

'  ä  Blbl.nuiv.XiX'.  157.  Ueher  dm  Etnfluft,  welchen  die  Höhe  auf 
den  Sund  de*  Barometers  hat  S,  llö/ienmessungen ,  barometrische,  ' 

., .  5  pfod.  xvu,r,?Cl.  ,         '  .  ; 
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erhielt  schon  Mahaldi1  aus  einer  Reibe  gleichzeitiger  Beob- 
achtungen zu  Paris  und  Zürich,  Cotts*  durch  Vcrgleichung 
von  Barometern  zu  Bordeaux  undMontmorencinnd  Ramond* 
aus  den  verglichenen  gleichzeitigen  Bar ometerveränderun gen 
zu  Paris  und  Clermont  Ferraud. 

'Das  Leuchten  der  Barometer  endlich,  welches  Picard 
*$76  zuerst  wahrnahm,  und  nebst  n«  la  IIxre,  Jon.  Ber- 
»oülli,  Homberg  und  Mairan  nach  den  Begriffen  der  da- 
maligen Zeit  aus  einem  cigenthümlicheh  Phosphor  erklärte*, 
hielt  man  mit  du  Fay  meistens  für  eine  Folge  des  guten  Aus- 
gekochtseyns5,  obgleich  Mus  schenbroee  die  An  Wesenheit  von 
etwas  Luft  für  nothwendige  Bedingung  erklärte  ö.  Hawesbee7 
hielt  das  Licht  für  elektrisches,  durch  Reibung  des  Queck- 
silbers an  den  Glaswänden ,  oder  von  durchströmender  Eleb- 
tricität  entstanden,  welche  Meinung  ohne  Zweifel  richtig 
und  jetzt  allgemein  angenommen  ist*  Dafs  das  Leuchten 
ein  Beweis  aller  Abwesenheit  von  Luft  sey,  ist  falsch,  aber 
eben  so  wenig  ist  Anwesenheit  von  Luft  eine  nothwendige 
Bedingung,  obgleich  nicht  völlig  ausgekochte  Barometer 
leichter  leuchten.  Vorzügliche  Bedingung  ist  die  eigentüm- 
liche Beschaffenheit  des  Glases  der  Röhren9.    -  Jf. 

■  -i  -   •     .  »i  .• 

l  IuVjq.  de  l'Ac.  1709.  p.  a3.  u.  253« 

a  J.  de  Ph.  XLI.  54.  XLII.  34o, 

5  Biot  Traite*.  f.  io3.  ■  '  1 
4  Bist,  de  l'Acad.  1700. 

6  llist.  de  l'Ac.  1723.  p.  395.  1. 

6  De  Luc  Kecherch.  §.  69. 

7  Phil.  Tr.  1708. 

8  Tremblev  in  Phil.  Tr.  XLIV.  58. 

9  Aufser  der  angegebenen  Literatur  können  noch  genannt  werde»: 
Michael,  du  Crest  kleine  Schriften  von  Barometern  und  Thermometern. 
A.  d.  Fr.  von  J.  C.  Thenn.  Augsb.  1770.  Brander  Beschreibung  «weier 
^besonderer  und  neuer  Barometer,  die  zu  Höhenmessungen  vorzüglich  an 
gebrauchen  sind,  als  ein  Zusatz  zu  du  Crest's  Sammlung.  Augsb.  1772.  J. 
C  Hollmanh  Nöthiger  Unterricht  von  Barometern.  Gott  1785.  8.  J.  G. 
v.  Magellans  Beschreibung  neuer  Barometer  u.  s.  w.  Leipz.  178a.  lie- 
het die  alteren  Barometer  handelt  ausrührlich  Bülti.ioer  an  Com.  Pet. 
L  5*7  IT.  Ueber  die  neueren  Beitrige  zur  Verfertigung  und  Verbesserung 
d.  Barometers  von  Voigt.  Erst.  Ilft.  Frankf.  1795.  atrs  Hft.  Leipz.  17^9. 
Biscnor  bei  Schweig.  J.  XV.  397.  Anleitung  zur  Verfertigung  übereiia- 
•timmender  Thermometer  und  Barometer  für  Künstler  und  Liebhaber  «lic- 
•er  Instrumente  von  Dr.F.  Körubr.  Jen»  i8ii.  8.  (Vollständig  und  gründlich). 

1 
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,  ^Baryttm;  Baryum,  Barium.  Dieses  Metall  hat 
bis  Jetzt  mir  vermittelst  der  galvanischen  Elektricität  oder 
vielleicht  auch  vermittelst  des  Knall gasgebläses  in  sehr  kleif 
ner  Menge  rein  dargestellt  werden  können.  Nach  II.  Da,w,' 
seinem  Entdecker,  ist  es  grau,  duetil  und  bedeutend  schwe- 
rcr  als  Vitriol  öl.  Es  oxydirt  sich  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  an  der  Luft  und  im  Wasser.  j 

Seine  Vcrbinduugen,  sind  folgende : 

Der  Mary ty  die  Baryt  -  oder  Schivererde  (68  Ba- 
ryum auf  8  Sauervtoff)  ist  eine  hellgraue  erdige  Substanz  von 
alkalischätzcndcr  Wirkung.    Der  Baryt  löst  sich  im  Wasser 

«  •  t  i  | 

zu  Barytwasscr  auf;  die  heifse  Auflösung  gibt  beim  Erkalten 
wasserhaltige  Barytkrystalle.     Mit  Säuren  bildet  der  Baryt 

Barytsalze,  welche  im  aufgelösten  Zustande  giftig 
wirken  und,  wenn  sie  in  Wasser  löslich, sind,  vorzüglich 
daran  erkannt  werden,  dafs  sie  selbst  bei  grofser  Verdün- 
nung mit  Wasser  durch  die  Schwefelsäure  und  ihre  Salze 
gefallet  werden.  Die  wichtigeren  Barytsalze  sind  :  der  Koh- 
lensaure Baryt)  welcher  als  TFitherit  natürlich  vor- 
kommt; der  schwefelsaure  Baryt  oder  Schwer spath, 
ein  nicht  blofs  in  Wasser,  sondern  auch  in  allen  Sauren, 
anfser. Vitriolöl,  unauflöslicher  Körper;  der  salzsaure  un4 
der  salpetersaure  Baryt ,  welche  im  Wasser  löslich 
sind,  und  vorzüglich  zur  Entdeckung  der  Schwefelsaure  in 
irgend  einer  wassrigen  Flüssigkeit  angewendet  werden. 

Das  Baryumhyperoxyd  (scheint  auf  C8  Barynm 
1 6  Sauerstoff  zu  enthalten)  ist  ebenfalls  grau.  In  wässriger 
Salzsäure  löst  es  sich  zu  salzsaurcm  Baryt  auf,  während  der 
überschüssige  Sauerstoff  desselben  an  einen  Theil  des  Was- 
sers tritt  und  diese«  in  Wasserstoffhyperoxyd  verwandelt, 
worauf  die  Darstellung  dieser  merkwürdigen  Substanz  beruht. 

Daa  Chlorbaryum  ist  eine  weifse,  schmelzbare,  sich: 
in  Wasser  zu  salzsaurem  Baryt  auflösende,  das  Schwefel' 
baryum  eine  braune,  in  Wasser  als  hydrothionsaurcr  Ba^- 
*yt  lösliche  Substanz  und  das  Phosphorbaryum  ,  welche« 
dunkelrothbraun  ist,  zerfallt  im  Wasser  zu  Baryt,  unter- 
phosphoriger  Säure  und  sich  entwickelnden  Pbosphorwasscr* 
•toffga«.  C. 
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Ein  Instrument,  um  grolsc  Ticken  im  Meere  zu  nicssen, 
von  ßdfrog,  Tiefe  und  dem  bekannten  Worte  utroöVl  Maß. 
Gewöhnlich  wird  die  Tiefe  unmittelbar  mit  der  Sonde  ge- 
hicfscn,  einerstarl.cn  hänfen en  Schnür,  welche  mit  kleinen 
Lappen  bunten  Zeuges  von  Klafter  in  Klafter  cingethettt  ist, 
und  deren  unteres  Ende  ein  cylindrisches  Bleigewicht,  2  0 
bis  5  0  Pfund  schwer,  tragt.  Dieses  Letztere  hat  an  seiner 
untern  Grundfläche  eine  konische  Höhlung,  die  mit  Talg  ' 
ausgefüllt  wird,  damit  clie  Substanz  des  (Grundes,  Schlamm, 
kleine  Steine ,  Muscheln  sich  daran  anklebe,  was  etwa  bei 
tiefliegenden  Sandbänken  zur  Erkenntnifs  des  Bodens,  und 
dadurch  zur  Bestimmung  der  geographischen  Lage  des  Sebif- 
v  fes  dienlich  ist.     Allein  dieses  Werkzcng,  so  sehr  es  durch 

seine  Einfachheit  und  Genauigkeit  sich  empfiehlt,  wird  in 
gröfsern  Tiefen  von  unbequemem  Gebräuche.  Ein  beson- 
deres Hindern  iß  Hegt  in  der  Anhangung  des  Wassers  an  die 
Lothlcinc  und  der  daher  entstehenden 'fteiDiing  der  Wasser- 
theile  an  einander/ welche  auf  Langen  von  ein  und'mehrcrn 
tausend  Fufs  einen  Widerstand  ausmacht,  welcher  vereint 
mit  dem  Gewichte  des  Blcilothcs  und  der  Leine  selbst,  das 
lleraufzichcn  ungemein  mühsam  "macht  \  Die  raschen  He- 
bungen und  Senkungendes  Schiffes,  dieamHintertheil  leicht 
ein  Paar  Klafter  und  mehr  betragen  mögen,  erschweren 
diese  Arbeit  durch  die  Unglcichförmigkcit  des  Zuges.  Hier- 
zu kommt  die  Seltenheit  ganzlicher  Windstillen,  die  Unan- 
nehmlichkeit, durch  Beilegen  des  SchifTs  sich  auch  der  klei- 
nen Vortheile  des  Vorrückens  zu  berauben,  die  schiefe,  oft 
gekrümmte  Richtung,  welche  die  iLothleinc  erhalt,  wenn 
das  SchifTnur  einigermaisen  aus  der  Stelle  rückt,  was  denn 
allerdings  die  richtigo  Bestimmung  der  Lothrcchtcn  Tiefe 
schwieriger  macht. 

.'.\'  * '      .  .... 
Diese  Mängel  der  gewöhnlichen  Mccrcssonde  haben  schon 

längst  die  Plrysiker  auf  die  Erfindung  eines  Instruments  ge- 
 ^_ 

l  An  der  Insel  Tenariffa  bedienen  sich  die  Fischer  uiiu  Angeln  in 
«Toben  Tiefen  des  Mestingdradies.  Bei  einer  solchen  Leine  würde  si- 
lerdingi  die  lieibuug  des  Wassers  wegfallen. 
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fuhrt,  bei  welchem  die  Tiefe  nicht  durch  eine  Schnur,  sort* 
tlcrn  durch  eine  Vorrichtung,  die  denen  unserer  Wegeme*- 
ser  gleicht,  bestimmt  werden  könnte.  Es  besteht  aus  drei 
Haupttbcilen :  l.  einem  Gewichte,  welches  die  Maschine 
in  die  Tiefe  rieht,  2.  einem  Schwimmer,  welcher  sie,  Wenn 
jenes  abgelöst  ist,  wieder  steigen  macht ,  und  3.  ans  einigem 
Räderwerke,  als.  Wegemesser«  Zugleich  befindet  sich  an 
derselben  eine  Vorrichtung,  vermittelst  welcher  das  Gewicht, 
ein  Stein,  oder  eine  Stückkugel  y  herausfallt,  so  wie  die  Ma- 
schine auf  den  Grund  stöfstl  Der  Schwimmer  ist  eine  gut 
bemalte  S tan go  von  Tannenholz',  die  man  oben  mit  einer 
leichten  blechernen  Fahne  versehen  kann,  damit  sie  beim 
Auftauchen  desto  leichter  gesehen  worden  könne.  Der  We- 
gemesser enthält  eine  leicht  bewegliche  Axe,  an  deren  -Vor- 
derende  zwei  kleine,  wie  W'indmühlciiflügel  geneigte  Piaehen 
befestigt  sind,  welche  durch  den  schiefen  Stöfs  dos  Wassers 
in  Bcwcgmmg  gesetzt  werden.  Eine  auf  dieser  Axe  cingd- 
sdnirttehc  Schraube  ohne  Ende  greift  zu  gleicher  Zeit  in  die 
Peripherien  zweier  Räder  ein,  von  denen  das  eine  100,  das 
andere  lOl  Zähne  hat',  so  dafs  die  relative  Verrnckung  bei- 
der Räder  um  ein  Hundcrtthcil  ihrer  Eintheilung  zu  erken- 
nen giebt,  dafs  ein  ganzer  Umlauf;  midiin  100  Unidrelmn- 
gen  der  A*e  vollendet  worden  seyfin1.  Man  kann  also  mft 
diesen  zwei  Rändern  bis  auf  10000  Umläufe  des  Axe  zäh- 
len, der  Wertli  eines  solchen  Umlaufs  in  Theilen  der  von 
der  Maschine  durchlaufenen  Weges  wird  durch  Versuche 
bestimmt.  Noch  mufs  die  Anordnung  getroffen  werden, -dafs, 
indem  durch  das  Anfstofscn  auf  den  Boden  das  Gewicht  auf- 
gelöst wird  und  herausfällt,  auch  zugleich  entweder  die  Be- 
wegung des  Wegmessers  abgestellt,  oder  (was  vielleicht 
noch  besser  wäre)  derselbe  senkrecht  umgewendet  und  so 
der  Weg  auch  heim  Heraufsteigen  gemessen  werde. 

Dieses  wäre  im  Allgemeinen  ein  Ahrifs  eines  zweckmä- 
fsig  eingerichteten  Bathomcters  a.     Schade  jedoch  ist  es,  dafs 


2  Aehnlich  der  Einrichtung  an  Brrgucts  Schrittzählern.  Die  Eng- 
länder nennen  solche  Räder  hunting  wh«els, 

a  Wir  ühergehen  hier  die  nuvollkommuern  Constrartionen,  bei  wel- 
chen man  den  Wegmesser  durch  miuder  sichere  Miilel  ersetzen  wollte. 
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xHe  Brauchbarkeit  dieses  Werkzeuges  noch  durch  keine  Ver5* 
suche  im  Grofsen  entschieden  ist.      Nicht  zu  gedenken  der 
Schwierigkeiten,  welche  ein  schlammiger  Boden ,  Seegraa, 
«und  selbst  das  Eindringen  des  Seewassers  in  hohle  oder  porös« 
Körper  in  so  grofsen  Tiefen  dem  Wiederaufsteigen  der  Ma- 
schine entgegensetzen  konnte,  so  scheint  die  wichtigste  Bc— 
dcnklichkeit  in  der  Frage  zu  liegen,  ob  es  möglich  sey,  vom 
Verdecke  des  Schiffes  einen  Körper  von  so  unbedeutender- 
Gröfse,  wie  jene  Spindel  mit  ihrer  Fahno  wäre,  auf  den» 
jweiten  Oceon  wahrzunehmen ,  besonders  wenn,   was  wohl 
.in  den  meisten  Fällen  statt  finden  dürfte,  entweder  das  Schiff 
durch  eine  unmerkliche  Wirkung  des  Windes  weiter  getric- 
jn  n  ,  oder  das  Bathometer  durch  Strömungen  entfuhrt  wor- 
den wäre»  'Das  Stillschweigen ,  welches  bei  den  neueren  in 
^England  mit  so  grofser  Vollständigkeit  veranstalteten  Aus- 
rüstungen für  die  Entdeckung  der  Nordwestlichen  Durchfahrt 
in  Beziehung  auf  dieses  Instrument  beobachtet  worden  ist, 
Jäfst  für  seine  Anwendbarkeit  kein  günstiges  VorurÜieü  von 
Seiten  der  Seefahrer  voraussetzen.   Die  Sondirungsversuche, 
.die  auf  diesen  letztern  Reisen  öfters  bis  1000  und  mehr 
Klafter  gemacht  worden  sind,  beweisen  übrigens,  dafs, 
wenn  es  der  Wille  des  Befehlshabers  ist,  auch  die  oben  be-r 
fnarktou  Hindernisse  nicht  vermögend  sind,  von  einem  Ver- 
„sucli  abzuschrecken,  welcher  der  Physik  und  der  Erdkennt- 
nuys  so  interessante  Resultate  gewähren  kann.    Zu  wünscliea 
wÄvc  jedoch ,  dafs  Seefahrer,  welche  dazu  Gelegenheit  ha- 
bcii,  wenigstens  Versuche  über  das  Wicdoremporkomnien 
solcher  Stangen  und  die  Möglichkeit  sie  wahrzunehmen,  an- 
stellen, möchten.     Man  könnte  sich  hierbei  zur  Auslösung 
des  Steines  einer  einfachen  hölzernen  Vorrichtung ,  einer 
Art  Falle.,  bedienen,  die  überall  leicht  anzufertigen  ist'. 

.  !  ■       i  -i  •  JEt%  .* 

0 


.  !  „!  x  Man  sehe  hierüber:  Gilb.  Ann.  Bd.  19.  p.  544.  and  besonders  Bd. 
33.  p.  417  und  folgg.  wo  neh«t  tlcr  Nachricht  von  einer  Schrift  de»  Sü- 
prian  Luisiua  hierüber  auch  das  Geschichtliche  der   frühern  Vorschlage 

%ti  lesen  ist;  "' 

.  ,     #  . 
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-  •  Batterie. 

Elektrische  Batterie;  Suggestus  phialis  lei- 
densibus  pluribus  una  explodentibus\  Batterie  e'lec- 
trique;  Electric  battery.  Eine  zur  elektrischen  Gerät- 
schaft gehörige  Verbindung  von  mehreren  Leidner  Flaschen, 
belegten  Glastafeln  oder  andern  heJegten,  die  Elektrizität  nicht 
leitenden  Körpern ,  welche  man  auf  einmal  laden  und  ent- 
laden, und  dadurch  elektrische  Schläge  von  ungemeiner  Hef- 
tigkeit hervorbringen  kann,  die  in  ihren  Wirkungen  denen 
des  Blitzes  schon  sehr  nahe  kommen1. 

Gralatii  in  Danzig  verband  zuerst,  bald  nach  Entdek- 
kung  des  Leidner  Versuchs,  mehrere  mit  Wasser  gefüllte 
Dcstillirkolbcn,  um  den  elektrischen  Schlag  mehr  zu  ver- 
stärken. Franklin*  setzte  eilf  viereckige  Glastafeln  in 
ähnlicher  Absicht  zusammen,  und  gab  dieser  Einrichtung  den 
Namen  der  elektrischen  Batterie,  Je  nachdem  man  sol- 
che Batterieen  aus  Flaschen  oder  belegten  Glastafeln  zusam- 
mensetzt, fällt  die  Einrichtung  verschieden  aus. 

l.  Batterieen  aus  Flaschen* 

Die  Figur  zeigt  6ine  Batterie  von  16  mit  Stanniol  beleg- Fig 
tcnFlaschcn,  wie  sie  bis  zu  den  von  vanMardm  an  gegebe-  \  7  4. 
nen  Verbesserungen  als  die  beste  Einrichtung  von  den  Phy- 
sikern empfohlen  war,  und  von  Cavallo  in  seiner  vollstän- 
digen Abhandlung  von  der  Elektricität  beschrieben  und  ab- 
gebildet ist.  Jede  von  den  cylindrischcn  Flaschen  ist  mit  ei- 
nem ,  mit  Siegellackfirnifs  überzogenen  Deckel  verschlossen, 
dnreh  welche  ein  mit  ihrer  innern  Seite  verbundener  messin- 1 
gener  Stab  (s.  Flasche  belegte)  hervorgeht,  der  oben  rund 
um  den  Draht  E  E  gebogen ,  oder  noch  besser  an  denselben 
angelöthet  ist.  Man  kann  diesen  Draht  auch  mit  einein 
Knopfe  versehen ,  der  quer  durchbohrt  ist,  wo  denn  der 
Draht  E  E  durch  die  Löcher  der  vier  in  einer  Reihe  stehen- 
den Flaschen  hindurchgesteckt  wird.  Jeder  Draht  EE  ver- 
bindet so  die  innere  Seite  von  vier  Flaschen,  und  hat  an  je- 
dem Ende  einen  Knopf.    Durch  die  Drahte  F  F  F  können 


..  1  Vergl.  Flaeche,  geladene;  Schlag,  elektrischer, 

a  Briefe  von  der  Elcktr.  über»,  von  Wilke»  Leipzig  1758.  8.  p.  3G. 
I.  Bd.  Iii 
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die  inncrn  Seiten  aller  sechzehn  Flaschen  mit  einander  tct- 
bunden  werden.    Jeder  von  denselben  liat  an  dem  einen  En- 
de einen  Ring,  durch  welchen  einer  von  den  Drähten  Egeht, 
an  dem  andern  Ende  aber  einen  messingenen  Knopf.    Da  je- 
der derselben  sich  um  den  Draht  E,  der  durch  seinen  Ring 
geht,  bewegen  läfst  und  auf  dem  nächsten  Draht  E  aufliegt, 
so  kann  man  ihn  leicht  von  diesem  wegnehmen  uud  auf  den 
entgegengesetzten  Draht  E  auflegen,  und  auf  diese  Art  kann 
man  die  Verbindung  einer  Reihe  Flaschen  mit  der  andern 
nach  Belieben  aufheben  und  entweder  die  ganze  Batterie  oder 
nur  drei,  zwei  oder  eine  einzige  Reihe  von  Flaschen  ge- 
brauchen. Man  kann  die  Verbindung  auch  durch  einen  queer- 
gehenden  Draht ,  der  durch  die  Löcher  der  Erdknöpfe  der 
vier  je  eine  Reihe  von  Flaschen  vesbindenden  Drähte  hin- 
durch gesteckt  wird,  und  auf  dessen  beide  Enden  gleichfalls 
Knöpfe  aufgeschraubt  werden,    zu  Stande  bringen.  Der 
viereckige  Kasten,  worin  diese  Flaschen  stehen,  ist  von  Holz 
und  auf  dem  Boden  mit  Blei  oder  Stanniol  überlegt  Man 
theilt  ihn  am  besten  durch  quergehendc  Leisten  von  0,5  Z. 
Dicke  in  so  viele  Fächer  als  man  Flaschen  hat ,  damit  diese 
sich  nicht  unnüttelbar  berühren,  weil  bei  unmittelbarer  Be- 
rührung unter  einander  es  sonst  leicht  geschieht ,  dafs  wenn 
durch  Selbstentladung  eine  der  Flaschen  an  einer  Stelle  durch- 
bohrt wird,  die  mit  ihr  in  Berührung  stehende  Flasche,  wenn 
der  Durchbruch  an  dem  Berührungsorte  erfolgt,  zugleich 
mit  zerbrochen  wird.     Der  Kasten  selbst  hat  an  zwei  einan- 
der  gegenüberstehenden  Seiten  Handhaben ,  an  welchen  man 
ihn  von  einem  Orte  zum  andern  tragen  kann.    In  der  einen 
Seite  ist  ein  Loch,  durch  welches  ein  eiserner  Haken  geht, 
der  mit  der  metallischen  Belegung  des  Bodens  und  also  mit  der 
inwendigen  Belegung  der  Flaschen  verbunden  ist  An  diesem 
Haken  hangt  ein  Draht,  der  mit  dem  andern  Ende  an  dem 
Auslader  befestigt  wird. 

Man  bestimmt  die  Gröfse  einer  Batterie  nach  der  Gröfse 
der  belegten  Glasfläche,  welche  die  zu  ihr  gehörigen  Flaschen 
enthalten,  weil  sich  die  Stärke  ihres  Schlags  unter  übrigen* 
gleichen  Umständen  nach  der  Gröfse  dieser  Flache  richtet 
Hätz.  B.  jede  Flasche      Quadratfufs  belegte  Glasfläche,  so 
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wird  die  beschriebene  Batterie  von  sechzehn  Flaschen  ein« 
Batterie  von  1 2  Quadratschuhen  genannt  Eine  solche  ge- 
hört in  Vergleich  mit  andern  jetzt  gebräuchlichen  noch  unter 
die  kleinern ,  und  ist  für  manche  Versuche  noch  viel  zu 
schwach.  Zum  Schmelzen  eines  Stahldrahts  von  0,0  2N  Zoll 
Dicke  fordert  Cavallo  eine  Batterie  von  wenigstens  dreifsig 
Quadratschuhen.  Cavallo  räth  lieber  zwei,  drei  oder  mehr 
kleinere  Batterieen,  wie  sie  die  Figur  vorstellt,  anzulegen, 
als  eine  einzige  von  sehr  grofsen  Flaschen,  welche  schwer  und 
unbequem  scy.  Man  könne  dann  mehrere  solcher  Batterieen 
durch  einen  Draht  oder  eine  Kette  leicht  vereinigen ,  wobei 
eie  in  jeder  Hinsicht  wie  eine  einzige  grofse  wirken.  Kleine 
Flaschen  haben  indessen  den  Nachtheil ,  da/s  bei  ihrer  gros« 
aen  Menge  die  Gelegenheiten  zum  Ausströmen  der  Elektri- 
cität  durch  die  vielen  Knöpfe  und  Drähte,  an  welchen  kleine 
Unebenheiten  nicht  ganz  zu  vermeiden  sind,  viel  häufiger 
vorkommen. 

Zu  den  Flaschen  grofser  Batterieen  mufs  man  starkes  und 
wohl  gekühltes  Glas  nehmen ,  und  besonders  darauf  achten, 
dafs  sich  nirgend  Fehlstellen,  z.  B.  Körner  von  Glasgalle 
u.  dgl.  finden ,  weil  an  solchen  Stellen  der  Durchbruch  einer 
starken  Ladung  bald  erfolgt  Man  kann  solche  Flaschen 
bis  zur  Höhe  von  23  —  24"  ünd  von  einem  Durchmesser 
von  12"  aus  Glashütten  erhalten,  wo  denn  eine  einzelne 
Flasche  über  5  Quadratschuh  Belegung  hat,  (wenn  man  näm- 
lich die  Belegung  auf  beiden  Seiten  zusammenrechnet,  wie 
dies  gewöhnlich  von  den  Schriftstellern  über  Elektricität  ge- 
schieht). Cylindrische  Flaschen  von  15"  Höhe  und  4  —  &44 
Durchmesser  sind  zu  gewöhnlichen  Batterieen  sehr  passend. 
Batterieen  aus  gewöhnlichen  Apothekergläsern  verfertigt, 
«ind  nicht  zu  empfehlen. 

So  wie  die  TeyUrUche  Stiftung  zu  Haarlem  die  gröfste 
Elektrisirmaschine  besitzt,  so  hat  sie  auch  die  gröfste  elek- 
trische Batterie  aufzuweisen,  die  van  Maäüm  so  vollkommen 
als  möglich  einzurichten  sich  bemüht  hat.  Die  beste  Batterie, 
mit  welcher  er  seine  interessanten  Versuche  über  die  Wir? 
kung  starker  elektrischer  Schläge  anstellte,  bestand  aus  9 
einzelnen  Batterieen,  wovon  jede  15  Flaschen  enthielt^  de- 
ren jede  einzelne  einen  Quadratschuh  Belegung  b*tte.  Die 
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Kasten,  worin  die  Flaschen  standen,  wurden  so  an  ein- 
ander gestellt ,  dafs  drei  in  einer  Linie  neben  einander  stan- 
den und  folglicfi  15  Flaschen  in  einer  Reihe.    Die  ganzo 
zusammengesetzte  Batterie  bestand  so  aus  135  .Flaschen  und 
hatte  eine  Belegung  von  1  35  Quadratschuhcn.     Spater  ver- 
mehrte er  diese  Batterie  noch  mit  sechs  neuen  gleichen  Ka- 
sten,   so  daft  sie  demnach  aus  225   Quadratfufs  belegte 
Glasfläche  in  15  Kasten  vertheiit,  deren  jeder  wieder  15 
Flaschen  enthielt,  bestand.     Sie  ward  durch  160  Umdre- 
hungen der  Maschine  völlig  geladen.     Die  absolute  Gewalt 
ihres  stärksten  Schlags  schätzt  van  March  auf  1  004  0  Pfd., 
indem  es  ihm  nämlich  gelang,  einen  Bucbsbaumcylinder  von 
4"  Durchmesser  und  eben  so  viel  Länge,  seiner  ganzen  Lange 
nach  dadurch  zu  spalten  und  also  den  Zusammenhang  von  1 6 
Quadratzoll  aufzuheben,  der  auf  jeden  Quadratzoli  seinen 
Versuchen  zufolge  615  Pfd.  betrug.    Von  Drähten  von  -jV' 
Durchmesser  schmolz  sie  den  bleiernen  ui\d  zinnernen  in  ei- 
ner Länge  von  12  0,  den  eisernen  von  5",  den  goldenen  von 
3",5,  von  den  silbernen,  kupfernen  und  messingenen  keinen 
Viertolzöll  1 .     Van  Mxrum  verglich  diose  Batterie  mit  der 
von  ihm  früher  gebrauchten  von  125  Quadratschuh  Bele- 
gung, und  fand,  dafs  die  beiderseitigen  Wirkungen  genau 
mit  der  verschiedenen  Gröfsc  der  Belegung  im  Verhaltnüa 
standen,  indem  letztere  von  einem  -^V'  dicken  Eisendrath 
6  Zoll  weit,  die  verstärkte  Batterie  dagegen  10  Zoll  schmolz2. 
Jedoch  führte  er  eine- noch  viel  gröTscre  Batterie  aus,  die 
gröfste,  die  wohl  zu  Stande  gebracht  ist.    Sie  besteht,  so 
wie  sie  noch  jetzt  in  der  Teylerischen  Sammlung  aufbewahrt 
wird ,  aus  1 0O  Flaschen  jede  von  1  2"  Durchmesser  und 
22*— 23"  Höhe,    Die  <^äser  selbst  sind  cyhndriscb,  bis 
ungefähr  4"  unterhalb  ihrer  OelThung,  deren  Weite  unge- 
fähr 5"  ist.    Sie  sind  bis  ungefähr  4  Zoll  unterhalb  dieser 
mit  Stanniol  überzogen ,  so  dafs  sie  also  in  einer  Höhe  von 
l  g.*.—  ig*  'belegt  sind,  dire  belegte  Oberfläche  jeder  Flasche 
folglich  5$  Quadratfufs,  und  demnach  die  Belegung  der  gan- 
zen Batterie  5  50  Quadratfufs  beträgt.    Diese  100  Flaschen 
  ■  •  "-   ,  »      .  »  «  i 

1  Verfcl.  ScMag,  eUltr.  %i  ■ 

2  Mumm  prcmiArc  Cotuinuatlon  dos  EiperienC«*.  cti.  p.  a. 
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sind  in  4  Kasten  von  gleicher  Gröfsovcrtli eilt,  wovon  also  jeder 
25  Flaschen  enthält.  Jeder  Kasten  ist  durch  Leisten  von  £Z, 
Dicke  in  26  Fächer  abgetheilt,  aus  dem  oben  angegebenen 
Grunde.    Die  Verbindung  von  je  2  5  Flaschen  ist  so  einge- 
richtet ,  dafs  jede  Flasche  einzeln  herausgenommen ,  und 
wenn  sie  etwa  durch  eine  Sclbstcntladung  durch  ihre  Glas- 
wand «erbrochen  wäre,  schnell  ersetzt  werden  kann.  Ein 
senkrechtes  Rohr  befindet  sich  nämlich  auf  der  Mittclflasche 
jedes  Kastens,  an  seinem  obern  Ende  mit  einer  Kugel  von 
6"  Durchmesser  versehen ,  die  rund  um  2  4  Löcher  hat,  in 
welche  die,  einen  Zoll  dicken,  metallenen  Röhren  hinein- 
passen, deren  untere  Enden  von  den  Kugeln,  in  welchen 
die  Zulciter  der  übrigen  .2  4  Flaschen  endigen,  aufgenommen 
werden.     Diese  Kugeln  von  3''  im  Durchmesser  haben  zu 
diesem  Behuf  Löcher  von  0,2  5  Z.  und  die  Röhren  sind  an 
ihren  unteren  Enden  mit  Zapfen  versehen,  die  in  diese  OefT- 
nangen  hineinpassen.    So  kann  man  jede  Flasche  (mit  Aus- 
nahme der  Mittclflasche)  einzeln  herausnehmen,  ohne4  dafs 
die  Verbindung  der  übrigen  unter  einander  etwas  gestört 
wird,  inclem  man  das  Rohr  aus  seiner  Kugel  herausnimmt, 
welches  sehr  leicht  geschieht ,  wenn  man  sein  oberes  Ende  so 
weit  in  die  gröfserc  Mittclkugel  hineinschiebt,  dafs  der"  Z&i 
pfen  am  unteren  Ende  aus  der  Ocffnung  der  Kugel  der  Fla- 
sche selbst  herausgeht.  ,  Die  Verbindung  dieser  4  Battericen, 
die  aber  auch  einzeln ,  Und  wie  ans  dem  Bisherigen  erhellt, 
auch  mit  einem  beliebigen  Theilc  ihrer  Flaschen  bis  auf  eine 
•einzige  herab  gebraucht  werden  können ,  zu  einer  einzigen 
geschieht  durch  4  kupferne  Röhren  von  zwei  Zoll  Durch- 
messer ,  die  in  eine  kupferne  Kugel  von  6  Z.  Durchmesser 
eingeschraubt  sind  ,  sd  dafs  sie  ein  Kreuz  bilden  ;  die  andern 
Enden  dieser  Röhre  sind  mit  dicken  Kupferplattcn  versehen^ 
in  ihrer  Mitte  mit  einem  Loche  durchbohrt,  durch  welches 
die  männliche  Schraube  gebt,  die  am  Ende  der  Röhre  jeder 
Mittelflasche  der  vier  Battericen  sich  befindet,  und  auf  welche 
Messingkugeln  von  12"  Durchmesser  aufgeschraubt  werden; 
Die  Zuleitung  geschieht  durcl^zwci  Mctallröhrcn ,  welche 
von  den  Kugeln  des  Einsaugers  ausgehen,  und  in  die  zwei 
der  Maschine  nächsten  grofsen  Kugeln  der  Mittelflnscheji  eiu- 
gesteckt  werden.     Beim  Gebrauche  wird  auf  eine  andere 


I 


950  Batterie 

*  • 

dieser  vier  Kugeln  ein  Ad  am  seh  es  Ausladeelektrometer  auf- 
gesteckt x.  Der  angegebene  beträchtliche  Durchmesser  der 
Verbindungsröhre  und  Kugeln  hindert  alles  Ausströmen  der 
Elektricität  bei  Zunahme  der  Ladung.  Diese  Riesenbatterie 
entsprach  auch  in  ihren  Wirkungen  vollkommen  ihrer  Gröfse. 
Von  jenem  Eisendrathe  von  TV  Zoll  Durchmesser ,  von 
welchem  die  Batterie  von  22  5  Quadratfuls  Belegung  10" 
geschmolzen  halte ,  schmolz  diese  Batterie  von  5  5  0  Quadrat- 
echnh  nicht  blos  24-J:",  sondern  zerstäubte  denselben  in  glü- 
hende Kugelchen,  Eine  Hauptverbeaaernng  der  Flaschen 
dieser  Batterie  bestand  in  der  Art,  wie  die  Verbindung  mit 
der  inner n  Belegung  gemacht  ist*. 

2.  Batterieea  aus  Glastafelu. 

Statt  der  Flaschen  kann  man  auch,  wie  Franklin  zuerst 
gethan  hat,  mehrere  belegte  GJastafeln  zu  einer  Batterie  ver- 
einigen. Es  läfst  sich  dadurch  alles  in  einen  viel  kleineren 
Raum  zusammenbringen.  Bounenberqer  hat  dazu  in  Vor- 
schlag gebracht,  die  Glastafeln  in  die  Einschnitte  oder  Näthe 
zweier  über  einander  in  der  gehörigen  Entfernung  befindli- 
cher Brettchen  zu  schieben ,  und  die  positive  Belegung  auf 
der  einen  Seite  der  Glastafel  bis  au  den  einen  Rand  der- 
aclbcn  zu  verlängern ,  und  auch  noch  etwas  darüber  wegge- 
hen zu  lassen w  so  dafs  sie  alle  zusammenstoßen,  und  eben  so 
mit  der  negativen  Belegung  auf  der  andern  Seite  zu  verfah- 
ren. Die  Glastafeln  brauchten  in  keiner  gröfseren  Entfer- 
nung von  einander  .als  0,7  5  Z.  gebrucht  zu  werden.  Ver- 
bände man  dann  nur  die  positive  Belegung  einer  der  Glasta- 
feln mit  dem  Zuleiter  der  Elektrisir  -  Maschine ,  so  würden 
auf  diese  Weise  alle  Glastafelu  geladen  werden,  wenn  die 
entgegengesetzten  Belegungen  mit  dem  Erdboden  in  Verbin- 
dung ständen.  Indessen  wird  doch  das  obere  Brettchen, 
Wenn  es  auch  in  wohl  überfirnifste  Glassäulen,  die  in  das  un- 
tere Brettchen  eingekittet  sind,  eingepafst  wird,  zum  Aus- 
strömen Veranlassung  geben3.  • 

'      •  •  »  ■  •. 

1  S.  Elektrometer. 

a  S.  Flasche  *  btlegtt* 

5  Beschreibung  einer  Elektmirmaschine  u.  t.  w.  von  G.  C. 
berger.  Stuttg.  I7g4.  p.  W.  I.»*'  - 
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1).  Daka  1  bat  folgend©  sinnreiche  Einrichtung  erdacht, 
«m  eine  Menge  von  belegten  Glastafeln  zu  einer  Batterie  in 
einen  so  engen  Raum  als  möglich  zusammen  au  bringen.  Er 
schichtet  starke  Glastafeiii  von  gleicher  und  ähnlicher  Gröfse 
mit  Zinnfolie  über  einander,  nämlich  Glasplatte,  Zinnfolie, 
Glasplatte,  wieder  Zinnfolie  und  so  fort,  und  «war  so,  dafs 
jede  Schicht  Zinnfolie  rings  um  etwa  zwei  Zoll  schmäler  ist 
als  die  Glasplatte,  diese  aber  1 2"  Länge  und  Breite  hatte. 
Der  wechselnden  Schichten  waren  sechs,  und  die  unterste 
Glasplatte  ruhte  auf  einer  Tafel  und  stand  mit  dem  Boden  in 
Verbindung.    Die  Schichten  von  Zinnfolie ,  welche  hier  die 
Belegungen  darstellten,   waren  wechselsweise  durch  Zinn- 
streifen  unter  einander  verbunden,  nämlich  dio  erste  Schicht 
mit  der  dritten  und  diese  mit  der  fünften ,  die  zweite  aber 
mit  der  vierten  und  diese  mit  der  sechsten  und  obersten, 
welche  zuletzt  mit  dem  Conduotor  durch  einen  Draht  im  Zu- 
sammenhange stand.    Auf  diese  Weise  ward  die  eine  Hälfte 
der  Folienschichten  positiv,  die  andere  negativ  geladen.  Die 
Anordnung  der  einzelnen Theile  ist  folgende:  aaaaaa  Zinn- Fig. 
folie;  bbbbbb  Glasplatten;  c  verbindende  Streifen  voui75. 
Zinnfolie  für  die  sechste,  vierte  und  zweite  Schicht;  d  ver- 
bindende Streifen  von  Zinnfolie  für  die  fünfte,  dritte  .und 
erste  Schicht    Oder  aber  es  ist  a  der  verbindende  Streifen  Fig. 
über  dem  Rande  der  Glasplatten  für  die  erste,  dritte  und  176. 
fünfte  Schicht,  b  der  Streifen,  welcher  die  oberste  Zinn- 
folie mit  der  vierten  verbindet.    Um  die  Feuchtigkeit  abzu- 
nähen und  die  Zinnfolienschichten  völlig  zu  isoliren,  über- 
sieht man  den  mit  Zinnfolie  nicht  bedeckten  Rand  mit  ei- 
nem Firnifs. 

Eine  solche  Batterie  soll  dem  Erfinder  zufolge  schon  sehr 
stark  wirken ,  wenn  sie  den  Raum  eines  mäfsigen  Qnartante« 
oder  Folianten  einnimmt,  und  sie  empfehle  sich  durch  ihre  ge- 
ringe Kostbarkeit  und  leichte  Tragbarkeit.  Ich  habe  mit  6  Glas- 
platten, jede  von  einem  Quadratfufs  Oberfläche  nach  der  ange- 
zeigten Vorrichtung  einen  Versuch  angestellt,  bin  aber  in  mei- 
ner Erwartung  getäuscht.  Es  scheint  das  blofse  Autlicgcn  der 

_ 

"i  Schweiß.  J.  XXVUI.  a57. 
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Zinnfolie  nicht  zu  genügen,  um  das  Glas  gehörig  zu  laden  ;  die 
Berührung  mufs  vielmehr  so  innig  seyn  ,  als  dies  bei  den  ge- 
wöhnliche* belegten  Flaschen  und  Glastafeln  durch  Hülfe 
des  Auflcimens  durch  Hauscnblase,  Stärkemehlklcister  oder 
arabisches  Gummi  der  Fall  ist.  Auch  scheint  der  schmaje 
Streifen  der  Zinnfolie  am  Rande  der  Glasplatte  zum  Ausströ- 
men der  Elektricität  Veranlassung  zu  geben  1 .  Ueberhaupt 
sind  die  Glasplattenbatterieen  bei  gleicher  BclegungsgröEse 
nicht  so  wirksam  wie  die  aus  Flaschen ,  und  lassen  sich1  nicht 
zu  so  hoher  Spannung  laden,  wahrscheinlich  weil  der  scharfe 
Rand  der  Glasplatten  zum  Entweichen  4er  Elektricität  oder 
zum  Uebcrströmen  von  der  positiven  zur  negativen  Seite 
Veranlassung  giebt.  Hierzu  kommt  noch  die  im  Ganzen  viel 
leichtere  Zerbrechlichkeit  der  Glasplatten,  und  .die  Noth- 
wendigkeit  eigener  Gestelle  zu  ihrer  Aufstellung,  da  Dana'« 
Vorschlag  nicht  praktisch  scheint  Aus  allen  diesen  Grün- 
den sind  wohl  diese  Glasplattenbatterieen  nicht  recht  in  Ge- 
brauch gekommen. 

Die  Battcricen  werden  eben  so  wie  einzelne  Flaschen  ge- 
laden und  entladen ,  doch  thut  beim  Laden  ein  kleiner  erster 
Leiter  bessere  Dienste  als  ein  grofser,  weil  er  nicht  so  viel 
Elektricität  als  der  gröfscre  zerstreut  Die  Eudladung  von 
grofsen  Batterieen  mufs  mit  der  Sufscrsten  Behutsamkeit  ge- 
schehen ;  wenn  Versehen  bei  andern  Versuchen  blofs  unan- 
genehme Empfindungen  zur  Folge  haben ,  so  können  sie  hier 
für  die  Umstehenden  Gesundheit  und  selbst  das  Leben  in 
Gefahr  bringen.  Man  bedient  sich  daher  zur  Entladung  ei- 
ner Batterie  stets  eines  Ausladen ,  und  es  ist  bei  den  man- 
nigfaltigen, mit  dem  verstärkten  elektrischen  Schlage  der 
Batterieen  anzustellenden,  Versuchen  der  unter  dem  Artikel 
„Auslader"  beschriebene  allgemeine  Hcnleysche  besonders 
brauchbar.  Er  verschallt  den  Vortheil,  den  Schlag  einer 
Batterie  durch  oder  über  jeden  Körper  gehen  zu  lassen,  den 
man  in  die  zwischen  beide  Seiten  derselben  gemachte  Ver- 


l  Bnr.c-KMAw  in  Carlsruhe  hat  nach  brieflicher  Mitlheilnng  gleich- 
falls mit  diesen  Flaschen  Versuche  angestellt,  aher  kein  günstiges  Resul- 
tat erhalten.  Er  leitete  dieses  davon  ab,  da(s  die  zu  nahen  entgegenge- 
setzten Elektricitäten  einander  neutralisiren. 
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bindung  gebracht  bat  In  manchen  Fällen  ist  auch  der  ge-i 
wohnliche  einfache  Auslader  dazu  hinreichend:  ' 

Van  Mahum  hat  zür  Entladung  seiner  grofsen  Batterie 
von  550  Quadratschuh  Belegung  einen  entsprechenden  gros- 
sen Auslader  angewandt,  der  ihm  den  Vortheil  gewährte, 
sich  in  jeder  beliebigen  Entfernung  halten  zu  können.  Auf 
einer  in  eineiri  Dreifufs  eingekitteten  Glassäule  ist  eine  ku- 
pferne Kugel  von  6"  im  Durchmesser  iscJirt,  von  weichet* 
ein  langes  kupfernes  Rohr  ausgeht,  das  in  einem  Charniere 
leicht  beweglich  und  an  seinem  Ende  mit  einer  Kugel  verse- 
hen ist,  und  durch  eine,  über  eino  hinlänglich  entfernte 
Stelle  gehende  seidene  Schnur  auf  eine  der  grofsen  Mittel«, 
kugeln  der  Batterie  mit  ihrer  Endkugel  herabgelassen  werde*, 
kann,  um  den  Erschütterungskreis  zu  schliefstn.  Mit  der 
äufsern  Belegung  findet  eine  Verbindung  durch  ein  ähnliches 
von  jener  kupfernen  Kugel  abwärts  gehendes  kupfernes  Rohr 
statt,  das  auf  einer  am  Kasten  der  Batterie  angebrachten  Blei- 
platte  aufruht,  zu  welcher  selbst  vom,  Innern  des  mit  Blei 
ausgefutterten  Kastens  ein  starker  Metalldraht  fuhrt.  Will 
man  irgend  einen  Gegenstand  der  Entladung  der  Batterie  un- 
terwerfen, so  bringt  man,  ihn  in  eine  solche  Lage,  daXs  er, 
einerseits  die  Blciplatte  unten  am  Kasten  der  Batterie,  an- 
dererseits das  untere  Ende  jenes  abwärts  gerichteten  kupfer- 
nen Armes  des  grofsen  Auslad  ers  berührt.       |.j  -v  .  . 

Durch  den  Schlag  einer  starken  Batterie  werden  Drahte 
von  2  bis  3  Lin.  Dicke  glühend  gemacht,  Drähte  von  ^ 
Dicke  in,  einer  Strecke  von  mehreren  Zollen  in  glühende 
Kugeln  verwandelt  und  wei$  umher  zerstreut,  noch  dünnere 
Drähto  in  einer  Strecke  von  mehreren  Schuhen,  namentlich 
durch  die  grofse  Batterie  der  Teylerischen  Stiftung  der  mit 
No.  16  bezeichnete  Eisendraht,  der  -y-^-  Zoll  Durchmesser 
hat,  in  einer  Strecke  von  100  Schuhen  und  darüber  ge- 
schmolzen, kleinere  Strecken  desselben  in  Rauch  verwandelt, 
dnreh  Gewichte  gespannte  Drähte  .verlängert,  durch  ein 
Buch  Papier  oder  ein  Spiel  Karten  Löcher,  geschlagen,  wo- 
bei jedes  Blatt  von  der  Mitte  aus  durchbohrt  wird ,  so  -dafa 
sich  die  Ränder  des  Lochs  gegen  die  anliegenden  Blatter  hin- 
ausbeugen  ,  ah  wenn  der  Schlag  aus  jedes  Blattes  Mitte  aus- 
gebrochen wäre.    Man  kann  durch  den  Schlag  grösserer  Ba.t-r 
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teriecn  «olhst  gröfsere  Thier©,  Katzen  und  Hunde  tödten, 
wenn  man  den. Schlag  auf  den  Kopf  richtet,  und  überhaupt 
die  Wirkungen  der  Maschinen  -  Elektricität ,  den  Wirkungen 
des  Blitzes  schon  sehr  nahe  bringen  *.  Die  Wirkungen  einer 
Batterie  werden  noch  ansehnlich  verstärkt,  wenn  die  zur 
Entladung  dienende  Verbindung  hin  und  wieder  dureh  un- 
vollkommene Leiter  unterbrochen  wird  z.  B.  durch  Strecken 
trockenen  Holzes,  durch  Glasröhren,  die  man  inwendig 
durch  einige  Tropfen  Wasser  feucht  erhält,  durch  nasse 
Schnüre  u.  s.  w.*.  P. 

"V  Bauchredner.  1 

Ventriloquus ;  ventriloque;  ventriloquist ;  nennt  man 
denjenigen,  welcher  eine  aus  verschiedener  Entfernung  dem 
Anscheine  nach  herkommende,  der  scinigen  ungleiche  und 
von  ihm  scheinbar  nicht  ausgehende  oder  auch  gleichsam  in 
•einem  Bauche  gebildete  Stimme  und  Sprache  hervorbringt 
Die  Kunst  des  Bauchredens  ist  ohne  Zweifel  sehr  alt, 
lind  wenn  man  die  Ucbersetzung  der  Scptuaginta  für  genau 
ansieht,  so  geht  sie  in  das  höchste  Altcrthum  hinauf ,  und 
Bing  mit  den  morgenländischen  und  griechischen  Orakeln  in- 
nig zusammen.  Rticlsichtlich  der  ersteren  übersetzen  diese  * 
Zeichen  der  Wahrsager  (ÖVsjtf  ninKl)  durch  ar^Xa  lyya- 
ÖTQifjiv&civ'i  wobei  die  Wortbedeutung  dieses  Ausdruckes 
*ur  Geniige  ergiebt,  dafs  eigentlich  Bauchredner  gemeint 
«ihd,  welche  von  späteren  kirchlichen  Schriftstellern  den 
jty thonischen  Wahrsagern,  Zauberern,  Giiöstikern  u.  a, 
gleich  gestellt  wurden*  Wern&er  Von  eigentlichen  Bauch- 
rednern ,  als  vielmehr  hlofs  Von  Wahrsagern  scheint  Cyrillus 
von  Alexandrien5  die  Stelle  des'JI*ropheten  verstanden  zu 

i      4m  Aualuprlichere  unter  dem  Artikel:  Schlag,  elektrischer. 
_     3  CavaixO  vollständige  Abhandl.  über  Elektricität  II.  Tbl.     u.  1 1.  dp. 

'  Adams  Versuch  über  die  Elektricität  aus  dem  Engl,  übers.  Leipzig 
*  !  i785.  gr.  8.  C.p.  8. 

'  Tair  Marvm  preraiere  et  teconde  Conünuaiion  des  Erperieacet 
-  jv;  .  \   tflectrique»  etc.  t>  > 

3  Jeaaiaa  XLIV.  a5. 

4  Balsaraon  ad  Canon  LXV.  Concilü  in  Trallo  p.  44 1. 

5  CommenU  in  Jes.  loc.  Und.  'MyyaoTyifiv&ous  tp]fl  topc  y*v6*firr- 

eov%  %6  do*ov9 ,  etc. 
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haben ,  wenn  man  nicht  annehmen  will ,  dnfs  die  Wahrsager* 
auf  dem  Drcifufr  zu  Delphi  wirkliche  Bauchredner  waren, 
was  indefs  viele  Grunde  für  .sich  hat.  An  einer  noch  Sitereu 
Stelle*  wird  Wahrsagergeist,  oder  richtiger  Geist  der  Todten- 
heschwörung,    (äiN  -  n^JJ  a)  Tort  der  Septuaginta  durch 

•  •  '2.  • 

Bauchredner  übersetzt  ,  in  welcher  Bedeutung  das  nämliche 
Wort  noch  öfter  vorkommt3,  und  die  Kenntnifs  dieser  Kunst 
überzeugt  nur  zu  sehr ,  wie  viel  durch  dieselbe  bei  Unkun- 
digen rücksichtlich  solcher  Betrügereien  gewirkt  werden 

Durch  Combinationenkann  man  es  mindestens  sehr  wahr- 
scheinlich machen,  dafs  heim  delphischen  Orakel  gleichfalls, 
wo  nicht  stets,  doch  zuweilen  Bauchrednerkünste  angewandt 
wurden.  Es  mufs  nämlich  dort,  oder  überhaupt  in  Grie-* 
chenland  ein  Wahrsager  mit  Namen  Luuykus  existirft  ha*« 
ben,  welchor  djeae  Künste  anwandte,  iudem  nachher  ala 
Beiwort  dgvxlqg  mit  iyyaOTQopv&og,  undMv&wv  für  gleich- 
bedeutend galt 4.  Diesen  Eurykles  erwähnt  Aristophauea?, 
Und  es  leidet  keinen  Zweifel  ,  dals  er  als  Bauchredner  ge- 
wahrsagt  habe  ,  denn  der  Scholiast  zu  diese]*  Stelle  nennt  ihn 
geradezu  so6,  und  Hesychius  sowohl  als  Saidas  nehmen 
beide  für  eins  7  $  Plutarch  aher  *  nennt  ihn  «och  Python« 
Weit  wichtiger  für  eine  physikalische  Untersuchung  als  *üd 
diese  Zeugnisse  sind  indefs  die  der  Aerzte,  welche  durch 
genauere  Beschreibung  der  Sache  alle  Zweifel  über  di« 
Existenz  dieser  Kunst  in  Griechenland  und  ihre  Identität  mit 
derjenigen,  welche  noch  jetzt  gezeigt  wird ,  liehen.  Uir- 
Pokrates8  beschreibt  das  Spreeben  einer  an  der  Braune  lei- 
denden Patientin  durch:  aus  der  Brust  reden9,  und  Galenits, 

— — — — — —  i  M 

,     1  Samuel,  lib.  L  cap.  XXVIII.  t.  7  —  9.  ■  lf 

3  fiarrtvout,  drj  ftoi  h  T(j>  /yyaoTQtftv&y.  . 

5  x.  B.  ib.  v.  3.  ▼.  9.   Levit.  XIX.  Si.  XX.  6.  u.  a. 

4  Plutarch  opp.  ed.  Hutten.  IX.  p.  3i3.  uantQ  touc  IfyaaxQtftv&ovQ 
tvnvr.'/.tui;  fttrk(Ut  Wvl  dl  JIv&U)vu$  nQO<tctyOQfVOft4v0V$* 

6  Vespae.  T.  lo4. 

6  ovtos  «5?  tyyutiTQiiivfhoi  l/ytxat  'A&qrqot  ru^O-yj  fianiuofcoros  diu 

7  V.Y'oi-x Xif$ ,  ine  6  iyyunxQiuv&rx;.  . 

8  Opp.  cd.  Gent» ..1667  —  62  II.  p.  Ii56.  u.  12)-.  •  ••»  1 

9  in  %ov  ohj^o,  vnHfüvHT  wnttq  ul  iyyuazQtpv&ai  byopamu <   K<-  » 
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indem  er  diesen  Aufdruck  erklärt,  sagt  noch  bestimmter, 
dafr  die  Engastrimythen  mit  verschlossenem  Monde  geredet 
hätten ,  Wodurch  sie  scheinbar  aus  dem  Bauche  redeten  \ 

Der  Zweck  der  Bauchredner  ist,  durch  ihre  Kunst  zu 
täuschen,  und  ihr  Werth  beruhet  in  akustischer  Hinsicht 
auf  dem  Grade  der  Vollkommenheit,  womit  sie  Töne  hervor- 
bringen, welche  nicht  ihnen,  sondern  irgend  einer  andern, 
von  ihnen  entfernten  Person  zuzugehoren  scheinen.  In  die-; 
•er  Hinsicht  kommt  ihnen  die  Leichtigkeit  der  OhrentSu- 

■ 

Behlingen  und  die  Unsicherheit ,  aus  einem  gehörten  Schalle 
den  Ort  und  die  Ursache' 'desselben  zu  bestimmen,  vorzüg- 
lich zu  statten.  Sie  lassen  daher  die  Person,  mit  welcher* 
«ie  sich  scheinbar  Unterhalten,  auf  eine  von  der  ihrigen  ganz 
verschiedene  Weise  reden,  indem  sie"  namentlich  ein  Kind 
mit  einer  sehr  feinen  Stimme  darstellen ,  wenn  sie  selbst  im 
tiefen  Bafs  reden ,  oder  einen  alten  Mann  mit  einer  tiefen 
und  rauhen  Stimme,  wenn  die  ihrige  ein  heller  Tenorist, 
auf  allen  Fall  ist' der' Klang  der  erkünstelten  Stimme  wesent- 
lich verschieden  von  ihrer  natürlichen.  Zugleich  wenden 
«ie  sich  mit  scheintfcr  grofser  Aufmerksamkeit  nach  dem  Orte 
Irin,  wo  sich  die  fingirte-  Person  befinden  soll,  und  da  sie 
hierdurch  und  durch  Mödification  der  künstlich  hervorge- 
brachten Stimme  rücksfehtlich  ihrer  Helligkeit  oder  Schwache 
die  Aufmerksamkeit  der  Zuhörer  auf  diesen  Ort  hinrichten, 
su  treiben  «ie  die  Täuschung  so  weit,  dnfs  auch  die  behut- 
samsten unter  denselben  nicht  umhinkönnen,  den  fingirten 
Redenden  an  diesem  Orte  zu  suchen  ,  und  dann  auch  bald  zn 
hören.  Hierzu  kommt  dann  insbesondere  noch  die  Wirkung 
des  Dialogs,  welcher  an  sich  das  Vorhandenseyn  zweier  Per- 
sonen voraussetzt,  und  wenn  dann  das  Zwiegegespräch  so 
schnell  geführt  wird ,  dafs  Reden  und  Antworten  gleichsam 
in  einander  fliefseu  und  sich  iu  einander  wirren,  so  ist  bei 
mitwirkendem  Gebärdenspiel  des  Künstlers  die  Täuschung 
vollendet  Ganz  besonders  wichtig  ist  die  Kunst  der  Bauch- 
redner, die  Stimme  der  dargestellten  Personen  in  bestimm- 

1  'EyyattQiftvfau,  nl  xexltMffUrouxoü  axöftaxoi;  f&i;'ynfitrm ,  dut  to 
ioxtip  ix  iijf  yaoxybs  ipfHyyioxat.  Vergl.  Meiu.  de  la  Üoc  de*  Scica- 
ccs,  Agricult.  el  ArU  da  ölmbourg.  L  p.  427.  »  •••  * 
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tcn  Abstufungen  so  zu  modcriron,  dafs  sie  übereinstimmend 
mit  der  fingirten  Entfernung  derselben  von  einer  scharfen 
Helligkeit  und  Klarheit  zur  undeutlichsten  Stumpfheit  und 
Schwäche  übergeht.  Ist  ihre  Fertigkeit  ausgezeichnet  grofs, 
so  können  sie  mehrere  verschiedene  Stimmen ,  jede  vom 
Hellen  bis  zum  Dumpfen  verändert,  hervorbringen,  wie 
ss*  B.  Charles  vier  Tenorstimmen ,  so  dafs  es  ihm  möglich 
wurde,  sich  mit  mehreren  Kranken  hinter  einem  Schirme 
scheinbar  zu  unterhalten'.  Zugleich  gesticulirt  und  beträgt 
«ich  der  geübte  Künstler  vollkommen  so ,  als  ob  die  Person 
«einer  Unterhaltung  sich  wirklich  entferne  od  er  näher  komme, 
und  so  wie  man  sich  bei  den  Augentäuschungen  auch  beim 
besseren  Wissen  nicht  überzeugen  kann,  die  Sache  verhalte 
«ich  nicht  wirklich  so,  wie  man  sie  zieht,  z.  B.  wenn  die 
Sonne  und  der  Mond  im  Horizonte  gröfser  scheinen,  so  ist 
es  um  so  mehr  verzeihlich  und  erklärlich,  wenn  unter  mit- 
wirkenden Nebenumständen  man  den  dumpferen  und  minder 
deutlichen  Ton  aus  grösserer  Entfernung  kommend  glaubt 
als  in  welcher  man  den  Bauchredner  sieht,  und  seine  unge- 
künstelte Stimme  deutlich  hört.  So  uuterhieJt  sich  nament- 
lich der  Bauchredner  Charles  mit  seinem  Bedienten,  liefs 
diesen  undeutlich  kn  Nebenzimmer  bei  verschlossener  Thüre. 
vor  der  Gasse  herauf  bei  verschlossenem  Fenster,  und  auf 
einer  Gallcrie  in  verschiedener  Entfernung  reden ,  dio 
Stimme  wurde  dann  aber  heller  und  deutlicher,  als  Thüre 
oder  Fenster  geöffnet  war*.  Vorzüglich  täuschend  ist  das 
Kunststück  der  Bauchredner,  wenn  *ie  die  iingirte  Person 
in  die  Thüre  eines  Windofens  kriechend ,  dann  durch  Qfen  - 
rohr  und  Schornstein  entweichend  darstellen,  wobei  die 
Stimme  zuerst  dumpf,  auf  dem  Ofen  hohl  tönend  und  stets 
dumpfer  und  abnehmender  wird,  bis  zum  gänzlichen  Ver- 
schwinden. Wer  dieses  durch  einen  geübten  Künstler  dar- 
gestellt gesehen  hat,  wird  es  nicht  übertrieben  finden,  dafs 
nach  öffentlichen  Blattern  ein  Bauchredner  in  Paris  den  Wirt jjj 
und  über  hundert  Gäste  glauben  machte,  ein  Dieb  habe  sien 
im  Schornsteine  verkrochen,   und  wolle  von  Durst  gequält 


1  G.  XXXVIH.  uo. 

2  Ebendaselbst. 
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befreiet  seyn,  so  dafs  der  Camih  aufgebrochen  wäre ,  hätte 
•ich  nicht  der  vermeintliche  Dieb  von  dem  ersten  Orte  schein- 
bar nach  einem  andern  entfernt,  wohin  er  nur  durch  ein 
zwanzig  Fufs  langes  Ofenrohr  gekommen  seyn  konnte,  so 
dafs  die  Unmöglichkeit  seiner  wirklichen  Existenz  hierdurch 
evident  dargethan  war.  Etwas  weniges  mag  die  Täuschung 
auch  durch  die  Hcflection  der  Schallwellen  vermehrt  wer* 
den,  wenn  der  Bauchredner  die  erkünstelte  Stimme  gegen 
irgend  ein  Objcct,  eine  Wand,  ein  Fenster,  eine  Thür,  ei- 
nen absichtlich  hingestellten  Schirm  u.  s.  w.  richtet,  dafs  aber 
dieses  Mittel  von  bedeutendem  Einflufs  seyn  sollte,  ist  we- 
gen der  Nähe  dieser  Gegenstände  nicht  wahrscheinlich.  Die 
Bauchredner  können  mit  ihrer  erkünstelten  Stimme  auch  sin- 
gen, aber  sehr  unvollkommen  und  nur  kurze  Zeitx,  und  es 
gehört  das  Singen  überhaupt  zu  den  schwersten  Aufgaben, 
welche  sie  selten  zu  lösen  vermögen. 

Mehr  als  Charles  und  sonstige  Bauchredner  hat  insbe- 
sondere C o m tt:  Aufsehen  erregt,  welcher  es  in  seiner  Kunst 
ausnehmend  weit  gebracht  hatte ,  und  in  der  durch  v.  Mok- 
tegre  verfafsten  ausführlichen  Abhandlung  über  diesen  Ge- 
genstand vorzüglich  berücksichtigt  ist3.  Unter  andern  ver- 
anlafste  er  zu  Tours  das  Aufbrechen  einer  Bude,  aus  welcher 
ein  vor  Hunger  sterbender  um  Rettung  bat,  setzte  in  Rheims 
die  Einwohner  in  Schrecken,  als  die  Todten  zu  reden  anfin- 
gen ,  liefs  zu  Nevers  einen  Esel  reden  und  sich  weigern,  sei- 
nen Führer  länger  zu  tragen,  heilte  mehrmals  Gemüths- 
kranke  durch  das  Austreiben  der  bösen  Geister,  verjagte 
einst  aus  einer  Kirche  eine  Menge  revolutionärer  Bilderstür- 
mer dadurch,  dafs  er  die  Statuen  reden,  und  ihnen  ihren 
Vandalismus  vorwerfen  liefs,  rettete  sich  selbst  aber  im  Can- 
ton  Freiburg  gegen  die  Bauern,  welche  ihn  als  Schwarz- 
künstler in  einen  Ofen  werfen  wollten,  nur  dadurch,  dafs 
er  eine  iürchterliche  Stimme  aus  demselben  erschallen  liefs, 
wodurch  die  Zeloten  verjagt  wurden  3. 


1  Autenrieth  bei  Voigt.  V1L  491. 
a  J.  d.  Pb.  LXXXI.  85. 
5  G.  LV.  419. 
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Man  hat  «ich  wiederholt  Muhe  gegeben,  den  eigentlichen 
Mechanismus  des  Bauchredens .  und  die  eiaenthümlichen  Be-. 
dingungen  aufzufinden ,  worauf  die  Täuschungen  durch  das-k 
seihe  beruhen.  Aniser  denjenigen  Mitteln,  welche  oben  als 
hauptsächlich  wirksam  angegeben  sind,  unterscheidet  La üth* 
zweierlei  Arten  des  Banchredens.  Bei  dem  einen  soll  sich 
die  Stimme  bl  oft  in  der  Kehle  bilden,  und  zu  deren  II  er  vor- 
bringung ein  stärkerer  Druck  der  Brust  und  Bauchmuskeln 
erfordert  werden,  welches  übrigens  für  die  leichtere  Art 
gilt;  bei  der  andern  dagegen  soll  die  Brust  aufgeblasen,  mit 
Luft  erfüllt,  und  hierin  die  Stimme  gebildet  werden,  wel- 
ches weit  schwerer,  und  diejenige  eigentliche  Kunst  seyn 
•oll ,  deren  sich  die  alten  Wahrsager  bedienten.  Dieses  ist 
indefs  wohl  sicher  blofse  Muthmafsung,  und  an  sich  unbe- 
gründet. Eben  so  unrichtig  ist  die  Voraussetzung,  dafs  die 
fingirte  Stimme  nicht  beim  Ausstofsen ,  sondern  vermittelst 
des  Einziehens  der  Luft  gebildet  werde*.  Halls,  PrNza 
und  PracY,  welche  den  Bericht  über  Montegre's  Abhandlung 
im  Nationalinstitute  abstatteten,  finden  das  Wesen  des  Bauch- 
redens in  derjenigen  Modifikation  der  Stimme ,  welche  durch 
die  Resonanz  des  Gaumens,  der  Zahne,  der  Lippen  und  der 
andern  Sprachwerkzeuge  hervorgebracht  wird ,  insbesondere 
aber  in  einer  sichtbaren  Zusammenziehung  und  Verengerung 
der  Brust,  wodurch  diese  ihre  Resonanz  verlieren  soll3. 
Dafs  ein  Zusammenziehen,  oder  vielmehr  eine  vorzügliche 
Anstrengung  der  Brust  erfordert  werde,  stimmt  mit  'der 
Angabe  eines  Bauchredners  von  groftcr  Fertigkeit  überein, 
welcher  aussagte,  dafs  er  sich  anfangs  Brust  und  Bauch  durch 
eine  Binde  zusammengeschnürt  habe ,  später  aber  nur  zu« 
weilen  durch  einen  Druck  der  Hand  gegen  die  Seite  die  An- 
atrengung  der  Bauchmuskeln  zu  erleichtern  pflege. 

Die  Bauchredner,  welche  Gopon4  und  Autewrieth5 

horten,  so  wie  derjenige,  welchen  Lichtenberg  zu  erwäh- 

,   ,  -:  » 

1  Mira,  de  la  Soc.  des  Sciences,  Agric.  et  Art*  de  Strasbourg.  I.  427, 
Percj  in  J.  de  Ph.  LXXXI.  6a. 

2  Gilbert  Ann.  LL1I.  443.  Aütenrjeth  bei  Voigt.  J.  VII.  489. 
5  J.  d.  PI..  LXXXI.  58.  G.  LIH.  439. 

4  Manchester  Mem.  V.  2.  NichoUoni  J.  1802.  Jnn. 

5  Voigt  J.  V1L  477. 
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nett  pflegte ,  konnten  blofs  Kinderstimmen  nachmachen,  wel- 
ches dann  auf  ikre  physikalischen  Erklärungen  des  Phänomens 
einigen  Einflufs  hat  Charles  ,  und  Comtb  ,  weit  vollen- 
detere Künstler ,  brachten  dagegen  tiefere  Stimmen  hervor, 
und  erstercr  erklärt  das  Hervorbri  ngen  der  Kinderstimnien 
für  einen  Beweis  unvollkommener  Kunstfertigkeit  .  Nimmt 
man  aufser  den  oben  angegebenen  Hiilfsmitteln  der  Tan- 
achung  alles  dasjenige  zusammen ,  was  Gough  ,  vorzüglich 
Autenrieth  und  Oi l bert  nach  den  Aussagen  Charles  zur 
Erklärung  dieser  Kunst  aufgestellt  haben,  so  führt  es  im 
Wesentlichen  zu  folgendem  Resultate.  Die  eigentliche 
Stimme  des  Bauchredners,  womit  er  ungekünstelt  redet,  wird 
auf  die  gewöhnliche  Weise  in  der  Stimmritze  durch  die  aus 
der  Lunge  ausgestofsene  Luft  hervorgebracht ,  durch  Kehl- 
deckel, Gaumsegel,  Zunge,  Zahne,  Lippen' und  Nasencanal 
modificirt,  und  erhalt  in  ihrer  Fortpflanzung  eine  auf  die 
Deutlichkeit  des  Wahrgenommenwerdens  einfliefsende  Mo- 

• 

dification  durch  den  Fortgang  des  Luftstromes  aus  dem  Munde 
des  Redenden ,  und  durch  die  Resonanz  ,  welche  Mund  und 
Kopf  desselben  als  feste,  die  Schallwellen  von  einer  Seite 
begrenzende  Körper  ihr  geben.  So  sehr  man  nämlich  auch 
gewohnt  ist,  die  Schallwellen  von  dem  Puncto  ihres  Entste- 
hens aus  als  mit  gleicher  Stärke  sich  nach  allen  Seiten  ver- 
breitend zu  betrachten ,  so  ergiebt  doch  die  allgemeine  Er- 
fahrung, dafs  man  ganz  anders  hört,  wenn  der  Redende  mit 
dem  Gesichte,  als  wenn  er  mit  dem  Rücken  gegen  den  Hö- 
renden gewandt  ist.  Man  kann  ferner  nicht  eigentlich  be- 
haupten ,  dafs  zur  Hervorbringung  der  natürlichen  Rede  ein 
bedeutender  motUs  progressive  der  Luft  aus  der  Lunge  noth- 
wendig  erforderlich  sey ,  und  dem  Sängor ,  wie  insbesondere 
dem  Künstler  auf  einem  Blaseinstrumente  ist  oft  die  Exspi- 
ration der  überflüssigen  Luft  ein  gleich  grofses  Bcdürfnifs, 
als  die  Inspiration  neuer  sauer  st  oh*  gashaltiger.  Allein  weil 
die  Exspiration  wahrend  dem  Reden  an  sich,  und  durch  die 
dadurch  verbreitete  Inspiration  allerdings  eine  Erleichterung 
gewährt,  so  gewöhnt  s?oh  der  Mensch  a-llmälig  daran,  sein 
Sprechen  mit  einem  nicht  unbedeutenden  Fortstofsen  der  Luft 

5  G.  XXXV1U.  116.  .  . 
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ans  der  Lunge  zu  begleiten.  Dieses  giebt  indefs  den  Znhö- 
rem  ein  durch  Uebung  bis  zur  hoben  Fertigkeit  gebrachtes 
Mittel,  den  Ort  des  Redenden  zuerkennen,  und  hierüber 
weit  weniger  in  Ungewifshcit  zu  seyn,  als  rücksichtlich  son- 
stiger gehörter  Tone.  Indem  nun  der  Bauchredner  dieses 
vermeidet,  gewinnt  er  aufscr  den  oben  angegebenen  Mitteln 
der  Täuschung  noch  ein  vorzügliches  dadurch,  dafs  anfser 
seiner  eigenen  Stimme  von  einem  bestimmten  Orte  noch  eine 
andere  von  keinem  bestimmten  Orte  gehört  wird.  Dieses  er- 
reicht er  aber  um  so  besser ,  je  vollkommener  er  das  Fort- 
stofsen  der  Luft  aus  den  Lungen  vermeidet,  indem  er  viel- 
mehr durch  die  Anstrengung  der  Lungen ,  desgleichen  der 
Brust-  und  Bauch  -  Muskeln  vermittelst  der  eingeschlossenen, 
zwischen  den  Bändern  der  Stimmritze  osciliircndcn  Luft  die 
erforderlichen  Töne  hervorbringt*.  Daher  kommt  das  Be- 
dürimfs  des  Bauchredners,  vor  jeder  erkünstelten  Rede  die 
Langen  mit  Luft  zu  erfüllen,  daher  die  Anstrengnng,  wel- 
che das  Hervorbringen  der  Töne  erfordert,  daher  die  kur- 
zen Perioden,  worin  er  die  fingirten  Personen  reden  läfst 
und  das  Erlordernifs  des  Dialogs,  indem  er  durch.natürli- 
ches  Reden  sich  wieder  ausruhet ,  nebst  der  Unmöglichkeit 
des  Singens,  daher  die  unbestimmten  Antworten  der  Bauch- 
redner auf  die  Frage,  ob  sie  die  Töne  durch  Einziehen  der 
Luft  hervorbringen,  indem  nach  Autenrietij's ,  Gilbert'«. 
uad  Monte gre's  Berichten  sie  selbst  den  Mechanismus  nicht 
kennen,  wodurch  sie  die  künstlichen  Töne  erzeugen,  daher 
endlich  die  gröfsero  Leichtigkeit,  womit  Kinderstimmen 
nachgemacht  werden,  weil  die  Bildung  derselben  bei  grös- 
serer Verengerung  der  Stimmritze  nur  geringere  und  kürzere 
Oscillationen  der  Luftsäule  bedarf.  Sehr  natürlich  mufscino 
auf  diese  Weise  hervorgebrachte  Stimme ,  genau  belauscht, 
ihren  Sitz  anscheinend  im  Bauche  haben,  dessen  Höhlungen, 
nebst  denen  der  Brust  ihr  eine  in  der  Akustik  nicht  unbe- 
kannte eigenthüinliche  Resonanz  geben*.  Aufscrdcm  aber 
ist  die  natürliche  Stimme  eines  jeden  Menschen  nach  dem 
Baue  seiner  Sprachorganc  mit  allen  dazu  gehörigen  Theilen 


1  Vergl.  Auteiirieth  bei  Voigt  J.  VII.  48'i. 

2  S.  Schall i  Täiuchuug  durcli  die  mtible  g'ui, 
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auf  eine  cigentlmmliclie  Weise  modificirt,  worauf  eben  ihre 
Individualität  beruhet,  insbesondere  ober  erbalten  die  Lip- 
pen -  und  Zabn  -  Buchstaben  hierdurch  einen  unterscheid  hä- 
ren Charakter.  Die  künstliche  Stimme  des  Bauchredners  da- 
gegen wird  auf  eine  hiervon  verschiedene  Weise  modiGcirt, 
vorzüglich  durch  das  Gaumscgel  und  die  Lippen,  durch  meh- 
rere oder  mindere  Oeffnung  des  Nascncanals,  durch  gröfscre 
oder  geringere  Erweiterung  des  Raumes  über  der  Stimmritze  u. 
dgl.  mehr.  Indem  somit  also  der  Bauchredner  aufscr  seiner 
eigentlichen  Rede  nocli  eine  andere  wesentlich  verschiedene 
redet,  deren  Ort  dem  Hörenden  unbekannt  ist,  und  welche 
er  daher  dahin  setzt,  wohin  sie  zu  setzen  die  angegebenen 
Mittel  ihn  vermögen,  deren  sich  der  Künstler  bedient,  so 
werden  offenbar  zwei  oder  mehrere  Personen  als  redend  ge- 
hört, worauf  die  eigentliche  Kunst  des  Bauchrcdeus  beruhet 
Eine  vollständige  Bewegung  der  äufsern  Sprachorgane,  na- 
mentlich der  Lippen  und  des  Uu  terkiefers  findet  zwar  nicht 
statt,  auch  mufs  der  Künstler  sorgfältig  vermeiden,  dafs  der- 
gleichen  von  den  Zuhörern  wahrgenommen  werde,  weil  hier- 
durch die  Tauschung  hinsichtlich  des  Ortes  des  iingirten  Re- 
denden aufgehoben  würde.  Wenn  aber  einige  glauben,  es 
beruhe  auf  .dieser  Nichtbcwcgung  das  ganze  Gcheimnifs  des 
Bauchrcdeus ,  so  ist  dieses  ein  Jrrthum ,  und  steht  mit  den 
genauen  Beobachtungen  Gilbert'«  1  im  Widerspruche. 

M. 

Bedeckungen  der  Gestirne. 

Occultationes ;  Occultations;  Occultations.  Ein  Ge- 
stirn wird  von  dem  andern  bedeckt,  wenn  das  letztere,  vor 
dem  erstcren  vorbei  gehend,  uns  den  Anblick  desselben  ganz 
oder  zum  Theil  entzieht.  So  ist  seihst  dio  Soiineufinsternif* 
eine  Bedeckung  der  Sonne  durch  den  Mond,  und  auf  ähnli- 
che Weise,  wie  hier  der  Mond  die  Sonne  bedeckt,  itigtcr 
uns  auch  oft  Bedeckungen  der  Planeten  und  der  Fixsterne. 
Die  wichtigsten  dieser  Bedeckungen  werden  im  "Berliner 
Jahrbuchc  und  andern  astronomischen  Kalendern  für  jede« 

1  •  * 


1  Ann.  XXXVIIL  n4.  VetgL  Mayer  über  d.  BaocKrtde» ;  im 
Littrrir.  Archiv  d.  Al»d.  zu  Bern.  IV.  3.  68. 
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Jahr  im  Voraus  angezeigt 1 ,  da  sie  indefs  an  jedem  Orte,  wc* 
gen  der  Parallaxe  des  Mondes  anders  erscheinen ,  so  mufs 
man  für  jeden  Ort  hierauf  gehörig  Rücksicht  nehmen. 

Die  Beobachtung  der  Bedeckungen  kann,  wenn  die  Lage 
der  Bcobachtuiigspuiictc  bekannt  sind,  dienen,  die  Paral- 
laxe des. Mondes  zu  bestimmen,  und  von  Zach  empfiehlt  dazu 
vorzüglich  diejenigen  Zusammenkünfte  mit  Sternen,  wo  diese 
den  Mondrand  gleichsam  streifen,  ohne  wirklich  bedeckt  zu 
werden a.  Solche  nahe  Zusammenkünfte  und  so  auch  die 
Bedeckungen ,  wobei  der  Stern  nur  eine  kleine  Sehne  hinter 
dem  Monde  durchlauft,  bieten,  oft  merkwürdige  Erscheinung 
gen  dar,  iridem  der  Stern  zuweilen  hinter  Randbergen  ver- 
steck wird  und  dann  abwechselnd  wieder  hervortritt3. 

Die  Bedeckungen  de*  Sterne  vom  Monde  dienen  zu  Lan* 
genbeatimmungen ,  wovon  unter  dem  Art. geograpJiische  Iän* 
ge  mehr  vorkommt4.  Die  Berechnung  einer  Bedeckung  für 
einen  gegebenen  Ort  beruht  Ungefähr  auf  denselben  Regeln, 
wie  die  Berechnung  der  Sonnenfinsternisse,  und  es  kommt 
dabei  hauptsächlich  darauf  an,  dafsmnn,  mit  Berücksichti- 
gung der  Parallaxe,  die  hierbei  höchst  wichtig  ist,  den  Au- 
genbfrek  bestimmt ,  wenn  der  Mond  -  Mittclpunct  genau  um 
den  Halbmesser  des  Mondes  von  dem  Sterne  entfernt  ist; 
daraus  bestimmt  man  den  Eintritt  und  Austritt  des  Sternes  54 

Auch  die  Planeten  bedecken  zuweilen  Fixsterne  oder  ein 
Planet  den  andern.  Die  alteren  Beobachtungen  solcher  Be- 
deckungen hat  Lcxcll  gesammelt  und  berechnet6,  und  dar- 
unter mehrere,  wobei  die  Bedeckung  wirklich  statt  fand, 
andere  wo  blofs  die  Zusammenkunft  sehr  nahe  war,  aufge- 
führt. Eine  Beobachtung,  wo  Mars  den  Stern  b  im  Schützen 
bedeckte,  hat  Flaugergues  angestellt7.  In  frühem  Zeiten 
waren  diese  Beobachtungen  zur  Berichtigung  der  Kenntnisse 


1  Mehrere  als  im  Astr.  Jahrb.  stehen  für  1826.  1826  in  de  Zach  Cor- 
mp.  aatronomique  VIII.  260.  X.  352.  48a. 

2  t.  Zach  Correspondanee  astronoroique.  lUi  J>.  691.  u.  I.  p.  179. 

5  v.Zaclt  au  eben  dem  Orte,  u.  Berlin.  Astron.  Jahrb.  1797.  S,  168. 
4  S.  Lange ,  geographische 

6  Vergl.  Lillrow  theorcL  u.  pract.  Astronomie  II.  302. 
f)  Acta  ncadrjn.  Petropol.  1782.  II.  291. 

7  v.  Zach  corresp.  aaUon.  L  178  und  VII.  220. 
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toti  den  Bahnen  der  Planeten  wichtiger  als  jetzt  Eine 
noch  seltnere  Beobachtung,  nämlich  die  Bedeckung  eines 
kleinen  Fixsternes  durch  den  dritten  Jupitersmond,  erzählt 
Flaugcrgues\ 

Ucber  die  Berechnung  der  Bedeckungen  der  Sterne  durch 
Planeten  hat  Möbius  Regeln  gegeben*.  B. 

Beobachtung. 

Observatio  ;  Observation  ;  Observation.    Was  eine 
Beobachtung  im  Allgemeinen  sey,  und  was  beobachten  heifse, 
darf  hier  wohl  nicht  eigentlich  gezeigt  werden.   In  der  Pln.% 
aik  sind  Beobachtungen  und  Versuche  die  Mittel,  durch  wel- 
che wir  zu  Erfahrungen  gelangen ,  und  diese  letzteren 
machen  die  Grundlage  aus,  worauf  die  Gesetze  der  Natur 
gebauet  werden.    Man  unterscheidet  Beobachtungen  und 
Versuche,  und  bezieht  jene  auf  die  Wahrnehmungen  der- 
jenigen Erscheinungen,  welche  die  Natur  uns  darbietet,  ohne 
dafs  wir  dieselben  eigends  zu  bestimmten  Zwecken  modifi- 
ciren ;  bei  diesen  dagegen  sucht  mau  gewisse  Phänomene,  die 
man  mit  gröfsercr  oder  geringerer  #Wahrscheinlichkeit  im 
Voraus  erwartet,  hervorzubringen,  lim  ein  schon  bekannte* 
Naturgesetz  zu  bestätigen  oder  ein  iür  falsch  gehaltene»  zu 
widerlegen,  oder  endlich  ein  neues  noch  unbekanntes  zu  ent~ 
decken.     Man  hat  dabei  anch  die  Frage  aufgeworfen,  ob 
Beobachtungen  oder  Versuche  zur  Erlangung  von  Erfahrun- 
gen wichtiger  seyen  ,  und  welche  von  beiden  wohl  am  leich- 
testen oder  überhaupt  entbehrt  werden  könnten.  Allein 
diese  Fragen  sind  durchaus  überflüssig,  indem  viele  zur  Auf- 
findung der  Naturgesetze  ganz  unentbehrliche  Erfahrungen 
theils  nur  durch  Beobachtungen,  theils  nur  durch  Versuche 
erhalten  werden  können.     So  lassen  sich  die  Beobachtungen 
des  Regens,  der  Gewitter,  der  Stürme,  Erdbeben,  Vol- 
cane  u.  a.  auf  keine  Weise  durch  Experimente  ersetzen,  und 
auf  der  andern  Seite  wurden  die  brennende  Kraft  der  con- 
centrirten  Sonnenstrahlen,  die  Gewalt  der  Dampfe,  die  Er- 
scheinungen des  Galvanismus,  des  Elektromngnctismus  und 


1  y.  Zach  corr.  astr.  V.  456. 

a  De  rotnpHtaiirii»  occulütt.  Jixarnm  prr  planet»«.  Lip».  *8iS. 
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unzählige  andere  oLne  Versuche  nicht  erkannt  fieyn.  Zudem 
sind  beide  so  mit  einander  verbunden,  dafs  sie  in  der  Wirk- 
lichkeit nur  sehen  getrennt  werden  und  oft  bis  zur  Unbe- 
atimmbarkeit  ibres  Unterschiedes  in  einander  übergehen.  So 
bringt  man  *.  B.  Wasser  im  Versuche  211m  Sieden,  uud 
beobachtet  das  Thermometer,  um  den  Siedcpunct  zu  linden, 
man  beobachtet  die  Luftclcktricität  am  Keraunoskop ,  mifst 
die  Quantität  des  un  beobachteten  Regen  herabgefallenen 
Wassers  im  Regenmesser  u.  dgl.  m.     Ucbcrhaupt  giebt  ca 
wenige  Versuche  oder  überhaupt  keinen ,  bei  welchem  nicht 
zugleich  auch  beobachtet  wird,  weswegen  auch  das,  was  von 
den  Beobachtungen  au  sagen  ist,  zugleich  auf  die  Versuche 
pafst,  und  der  Unterschied  beruhet  hauptsächlich  nur  dar- 
auf, dafs  bei  jenen  mehr  die  Sinne,  bei  diesen  zugleich  auch 
hauptsächlich  die  Werkzeuge  zu  berücksichtigen  sind.  Blofa 
bei  den  astronomischen  Beobachtungen,  insofern  auch  diese 
hierhergehören,  kommt  die  Besch  aiTenheit  der  Iustrumente 
unmittelbar  mit  in  Betrachtung, 

Beobachtungen  werden  entweder  mit  freien  oder  mit  be- 
waffneten Sinnen  angestellt,  und  sind  die  erstcren  bei  wei- 
tem die  zahlreicheren.  Unter  den  Sinnen  werden  die  edle- 
ren am  meisten  gebraucht,  hauptsächlich  das  Gesicht,  weni- 
ger das  Gehör,  der  Geruch  und  Geschmack,  am  wenigsten 
aber  das  Gefühk  Auf  gleiche  Weise  wird  auch  blofs 
das  Auge  bewaffnet ;  namentlich  mit  Fernrohr,  Loupe  und 
Mikroskop;  seltener  oder  fast  nie  das  Gehör \  indem  der 
Gebrauch  des  Hörrohrs  nur  der  Unvullkommenheit  des  Sin- 
nes aufhilft  und  denselben  nicht  bis  zur  normalen  Schärfe 
bringen  kann ;  niemals  aber  einer  der  übrigen  Sinne. 

Sollen  die  Beobachtungen  genau  und  zur  Begründung 
sicherer  Erfahrungen  tauglich  seyn  ,  so  kommt  dabei  sowohl 
der  physische  als  auch  der  psychische  Zustand  des  Beobach- 
ters in  Betrachtung.  Dafs  ein  jeder  zum  Beobachten, um  so 
viel  geschickter  sey,  je  schärfer  seine  Sinne  sind,  ist  an  sich 
klar.  Wichtiger  ist  indefs  Unbefangenheit  und  Frciseyn  von 
Vorurtbcilcn  und  vorgefafsten  ,  vorzüglich  mit  Leidenschaft 


1  Der  Gebrauch  des  Unterauchuag«-  Hörrohrs,  Stetotkopi,  auch 
•chlechtvreg  Hörrohr  genannt,  ist  zunächst  nur  ÜrUlich. 
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gehegten  Vorurtheilen ,  indem  jeder  Mensch  owl  am  mei- 
sten der  mit  Ichhafter  Phantasie  begabte  nur  M  leicht  dasje- 
nige wahrzunehmen  glaubt,  was  er  zu  finden  mit  Sicherheit 
erwartet  Ein  gemäfsigter  Skcpticismns  und  bescheidene« 
Vertrauen  in  die  Zuverlässigkeit  der  Sinne  und  d*s  Urtheil« 
find  daher  wesentliche  Eigenschaften  eines  guten  Beobachters, 
welche  mit  Behutsamkeit,  Geduld,  Beharrlichkeit  und  schar- 
fer Beachtung  der  Haupt -und  Nebenumstände  das  sogenannte 
natürliche  Talent  desselben  ausmachen.  Zu  diesen  Anlagen 
gehört  dann  hauptsächlich  noch  eine  angeborene  Geschick- 
lichkeit in  der  Behandlung  der  erforderlichen  Werkzeuge. 
Dafs  imlcfs  alles  dieses  durch  Fleifs  nnd  Anstrengung  wo 
nicht  vollständig  erlangt,  doch  sehr  erhöhet  werden  könne, 
unterliegt  keinem  Zweifel,  wie  denn  überhaupt  der  Schatz 
schon  gesammelter  Erfahrungen  und  gründlicher  Kenntnisse 
jeden  Beobachter  um  so  geschickter  macht,  je  genauer  nnd 
bestimmter  er  hiernach  die  Hauptsachen  schon  kennt  oder  mit 
gröfsnrer  Sicherheit  ahndet,  auf  deren  Beachtung  es  vorzüg- 
lich ankommt,  und  nicht  durch  unbedeutende  Nebendinge 
gefesselt  die  Hauptsachen  übersieht.  Nicht  minder  nützlieh 
und  nothwendig  ist  ferner  die  Kenntriifs  der  möglichen 
Schärfe  der  Beobachtungen,  welche  durch  unbewaffnete  Sinne 
erreicht  werden  kann,  desgleichen  derjenigen,  welche  die 
Werkzeuge  gewähren,  und  um  diese  letztere  zu  bestimmen, 
ist  wiederum  eine  genaue  Bekanntschaft  mit  der  Güte  und 
den  Fehlern  der  gebrauchten  Inslrumeiite  erforderlich.  In- 
dem hierauf  vieles  ankommt  und  es  verschiedene  Grade  der 
gröfscreu  und  geringeren  Genauigkeit  giebt,  so  hat  man 
neuerdings 'noch  allgemeiner  als  vormals  angefangen,  bei 
wichtigen  Beobachtungen  die  gebrauchten  Instrumente  genau 
zu  beschreiben,  insbesondere  Wenn  sie  nicht  zu  den  allgemein 
bekannten  und  üblichen  gehören,  oder  im  letzteren  Falle 
ihre  Güte,  oft  durch  Nennung  des  erprobten  Vcrfcrtigcrs 
derselben,  zu  versichern.  Solleu  dann  endlich  die  Resul- 
tate der  angestelltei:  Beobachtungen  und  Versuche  Zutrauen 
erhalten,  vorzüglich  wenn  der  Beobachter  sich  noch  nicht 
hiulanglich  vor  dem  Publicum  gerechtfertigt  hat,  so  müssen 
die  Beobachtungen  selbst  im  Allgemeinen  und  im  Einzelnen 
genau  beschrieben,   auch  die  dabei  befolgte  Methode,  die 
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Zahl  wie  oft  sie  auf  gleiche  oder  abgeänderte  Weise  wieder- 
holt sind  und  die  hierbei  erhaltenen  Resultate  mit  Rücksicht 
auf  den  Em  flu  Ts  der  bedingenden  Nebenumstände  genau  an- 
gegeben werden 

Wie  grofs  indefs  immer  der  Eifer,  die  Aufmerksamkeit, 
Unbefangenheit  undUcbung  im  Experimentircu  und  Beobach- 
ten seyn  mag,  und  wie  hoch  auch  die  Güte  und  Genauigkeit 
der  gebrauchten  Werkzeuge  angeschlagen  werden  inufs,  so 
lassen  »ich  doch  die  erhaltenen  Resultate  in  den  wenigsten 
Fällen  oder  nie  für  absolut  genau  halten,  indem  einige  Fehler 
aus  der  begrenzten  Schärfe  der  Sinne  und  der  Apparate  not- 
wendig folgen.  Um  unter  zahllosen  Beispielen  nur  einige 
anzuführen,  lafst  sich  z.  B.  beim  Messen  der  Zeitdauer  einer 
Erscheinung  diese  nur  so  weit  genau  finden ,  als  wohin  die 
Abthcilungcn  der  Uhr  oder  eines  sonstigen  Zeitmessers  rei- 
chen, bedingt  durch  das  Zeitintervall,  welches  erforderlich 
ist,  um  die  Aufmerksamkeit  der  Seele  auf  die  zu  beobach- 
tende Erscheinung  und  die  verflossene  Zeit  selbst  zu  richten  *. 
Die  Abstände  zweier  Puncto  können  entweder  durch  directo 
Anlegung  eines  Maises  oder  durch  ein  Winkelmefswerkzeug 
nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  der  Genauigkeit  gemessen 
werden  ,  welcher  im  Allgemeinen  durch  die  Schärfe  und 
Feinheit  der  Thcilung  des  gebrauchten  Mafses  bedingt  wird. 
Berechnet  man  aber,  bis  wie  weit  völlige  Genauigkeit  iu 
allen  einzelnen,  zu  einer  Beobachtung  gehörigen,  Theileu 
erreicht  werden  kann,  ,  summirt  die  auf  diese  Weise  gefun- 
denen Gröfscn  und  dividirt  sie  durch  das  ganze  gefundene 
Resultat,  so  erhalt  man  die  Fehlergrenze  oder  die  Grenze 
der  möglichen  Fehler  einer  Beobachtung,  über  welche  hin- 
aus sie  nicht  für  absolut  genau  angesehen  werden  kann  f  ob- 


l  Vorschrift »mi  nnd  Regeln  über  die  Kunst  des  Beobachten«  haben 
gegeben  Baco  von  Verulam  iu:  De  iuterpretationc  Nalurae;  und  in:  De 
augmenlia  »cieutiaiuni.  S*  Work»,  V  Vol.  4.  Lund.  1765.  Vorzüglich 
Skxebier  in  V  Art  d'observcr.  Gen£ve  1776.  11  Vol.  8.  Die  Kunst  zu 
beobachten,  von  J.  Scncbirrj  a.  d.  Fr.  übers,  von  J.  F.  Gmelin  Leipz* 
I77f>.ll  Vol.  8.  Carrakö  art  d'observer.  «Amsterdam  1777.8.  Allge- 
meine Anweisungen  enthalten  auch  die  Handbücher  der  Logik. 

a  Vergl.  als  Regel  und  Beispiel  Benzekbkrg  Vers,  über  d.  Um- 
drehung d.  Erde,  p,  6-i  u,  69. 
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gleich  keineswegs  folgt,  dafs  sie  nur  bis  zu  dieser  Grenic 
wirklich  genau  ist      Beobachtete  man  z.  B.  die  Zeitdauer 
zwischen  dem  Sehen  des  Aufblitzens  eines  Kanonenschüsse! 
und  dem  Hören  des  Schalles  an  einer  Uhr,  deren  Pendel 
halbe  Sccunden  augeben  möge,  Hefso  «ich  annehmen,  dafs 
hiervor  noch  der  fünfte  Thcil  sicher  geschätzt  werden  könnte; 
Jiat  mqpi  ferner  Grund  anzunehmen,  dafs  bei  der  Beobach- 
tung des  Aufblitzens  ein  Fehler  von  0,1  Secunde  und  bei  der 
,    dps  ersten  Schal  leindrucks  bis  zur  Beachtung  der  Zeit  0,2 
Secundcn  Verspätung  eintreten  könnte,  den  Gang  der  Uhr 
selbst  als  völlig  genau  vorausgesetzt,  so  wäre  0,1  +  0,1+0,2 
■=0,4  Secunde  die  Summe  der  Fehler;  und  betrüge  die 
ganze  Dauer  der  Beobachtung  5  Secunden  ,  so  wäre  0,4  :  5 
s=  0,08  die  Fehlergrenze.    Hätte  man  also  gefunden,  dafi 
der  Schall  in  jeder  Secunde  1030  p.  F.  zurücklegte,  so 
würde  diese  Beobachtung  bis  auf  ^12  x  0,08  =1  6,48  F.genan 
seyn.  Hierbei  ist  zur  leichteren  Berechnung  des  Beispiels  an- 
genommen, dafs  die  gesammten  Fehler  die  Unrichtigkeit  ver- 
gröfsern  oder  zusammenfallen,  welches  ind  eis  nicht  immer  der 
Fall  ist,  indem  vielmehr  oft  auch  einige  negativ  seyn  kön- 
nen, so  dafs  sie  sich  wechselseitig  aufheben,  mithin  nur  als 
entgegengesetzte  Größen  summirt  werden  dürfen.    So  wür- 
de namentlich  in  dem  angenommenen  Falle,  wenn  bei  der 
Beobachtung  des  Blitzes  ein  möglicher  Fehler  von  0,1  See, 
und  bei  der  des  anfangenden  Schalles  von  0,2  See.  anzuneh- 
men wäre,  Letzteres  durch  Ersteres  um  den  aliquoten  Tbeil 
aufgehoben  werden,  und  könnte  sonach  die  Summe  der  Feh- 
ler nur  0,2  See.  seyn.    Indefs  wird  hierbei  wiederum  ange- 
nommen, dafs  alle  drei  Fehler  wirklich   begangen  sinA 
Wäre  dieses  der  Fall,  so  müfsten  sie  als  bestimmte  Gröfssn 
in  Rechnung  genommen  nnd  corrigirt  werden,   wonach  sie 
dann  aber  verschwänden,  und  die  Beobachtung  als  völlig  ge- 
nau anzunehmen  wäre.    In  der  Annahme  aber  liegt,  und  so 
findet  es  sich  auch  hiermit  übereinstimmend  in  der  Wirklich- 
keit, wenn  wir  das  angenommene  Beispiel  beibehalten,  dafs 
die  Zeit  zwar  völlig  genau,  aber  auch  bis  zu  einer  gewissen 
Grenze  falsch ,  und  eben  so  der  Moment  des  Aufblitzcus  und 
der  erste  Eindruck  des  Schalles  absolutgeuau  beobachtet  st-yn 
könnten.    Hiernach  laf&t  sich  also  die  Grenze,  über. welche 


« 
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hinaus  die  Beobachtungen  nicht  Täglich  für  falsch  zu  halten 
sind,  mit  einem  hohen  Grade  der  Schärfe  und  der  Gewifsr 
heit  angehen,  die  Bestimmung  aber,  bi»  wie  weit  aie  diese» 
wirklich  «cyn  mögen,  fällt  der  Wahrscheinlichkeit  anhcün.  r 
Indefs  geht  aus  der  Natur  der  Sache  nnmittelhar  ein 
Hülfsmittel  hervor,  durch  welches  man  dem  genauen  Resul- 
tate sich  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  immer  mehr  zu  nähern 
vermag ,  nämlich  dafs  man  die  Versuche  und  Beobachtungen 
wiederholt,  Und  hierdurch  die  sich  gegenseitig  aufhebenden 
Fehler  eliminirtv.    Hätte  man  z.  B.  in  dem  zur  Erläuterung 
gewählten  Falle  bei  zwei  Beobachtungen  einmal  0,1  See  zu 
viel  und  das  andcremal  0,1  See.  zu  wenig  gemessen,  so  wür- 
den beide  GröXsen  addirt  ein  vollkommen  genaues  Resultat 
geben.    Indem  aber  leicht  beidemale  eine  zu  grofsc  Zeitbe- 
stimmung statt  haben  konnte,  oder  allgemein,  da  der  näm- 
liche Fehler  auch  zweimal  hintereinander  begangen  werden 
kann,  so  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  zwei  Beobachtungen  zur 
Eliminirung  der  Fehler  nicht  genügen,   und  man  kommt 
durch  weitere  Betrachtung  der  Sache  zu  der  Frage,  wie 
viele  Beobachtungen  zur  Erhaltung  immer  gröfserer  Genauig- 
keit angestellt  werden  müssen.    Hierauf  läfst  sich  indefs  nur 
im  Allgemeinen  eine  Antwort  ertheilcn,   welche  dann  den 
einzelnen  Fallen  anzupassen  ist.    Vorläufig  kommt  es  näm- 
lich darauf  an,  wie  oft  eine  Beobachtung  nach  der  stets  auf 
gewisse  Weise  beschränkten  Zeit,  der  Dauer  der  Erschei- 
nung und  der  endlich  wandelbar  werdenden  Apparate  wie- 
derholt werden  kann.  Demnächst  läfst  sich  wohl  nicht  leug- 
nen ,    dafs  die  möglichen  Fehler  um  so  mehr  verschwinden 
müssen,   je  öfter  eine  Beobachtung  wiederholt  wird,  und 
dafs  man  daher  das  richtigste  Resultat  aus  der  gröfsten  Mcngb 
der  Beobachtungen  und  Versuche  erhält,  jedoch  blofs  unter 
der  Bedingung ,  dafs  alle  nahe  oder  völlig  von  gleich  grofscr 
Genauigkeit  sind,  indem  offenbar  fehlerhafte  nur  die  Unrich- 


l  Bas  Wiederholen  der  xn  messenden  Winkel  mit  ganxen  Kreisen, 
ton  T.  Mayer  1752  erfunden  und  artißeiutn  multiplicationi*  genannt. 
*on  du  BordA  nach  seinen  1755  angestellten  Versuchen  in  Anselm  gc_ 
bracht ,  S.  Deacriplion  et  usafie .  d'  un  nouveau  Cerclc  de  refiectiun 
IVol.  4.  beruhet  zum  Theil  glcichralla  hierauf,  kann  aber  als  reiu  gefu 
metrische  Opcraüou  hier  nicht  beschrieben  vrerdeu. 
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tigkeft  vermehren  können,  welche  man  daher  auch  ansxu- 
schliefsen  pflegt  Dabei  wird  jedoch  vorausgesetzt,  indem 
in  dich  falsche  Beobachtungen  überhaupt  nicht  aufgenommen 
werden  können ,  dafs  man  das  richtige  Resultat  schon  kenne; 
Und  durch  die  Vcrgleiclmng  des,  aus  einem  Versuche  erhal- 
tenen, mit  diesem  dio  Unrichtigkeit  aus  der  Abweichung  da- 
von finde,  da  doch  eben  das  richtige  Resultat  erst  gefunden 
werden  soll.  Indefs  ergiebt  sich  von  selbst,  daXs  die  ein- 
Beinen wegen  der  bestimmbaren  Fehler  corrigirten ,  Ergeb- 
nisse so  viel  genauer  seyn  müssen ,  je  mehr  sie  unter  einan- 
der selbst  übereinstimmen.  Hat  man  also  hieraus  das  nahe 
richtige  Resultat  gefunden,  so  ist  es  leicht,  die  zu  sehr  hier- 
von abweichenden  Ergebnisse  auswusch liefsen  x. 

Einige  Beobachtungen  geben  ohne  Weiteres  die  Resultate 
selbst, "wie  z.  B.  der  Thermometer  die  Temperaturen,  der 
Barometer  bei  ü°  Temperatur  den  Luftdruck ;  andere  dage- 
gen  müssen  erst  berechnet  werden,  um  sie  aus  ihnen  zu  er- 
lialtcn,  wie  z.  B.  zwei  oder  drei  Thermometerbeobachtungen 
zur  Auffindung  der  mittleren  täglichen  Temperatur,  oder 
zwei  Barometerstände  an  verschiedenen  Orten  zum  Anfinden 
ihrer  ungleichen  Erhebung  über  die  Mecrcsflächc.  Auf 
welche  Weise  die  Beobachtungen  jedesmal  zu  berechnen  sinl, 
wenn  man  die  gesuchten  Resultate  aus  ihnen  finden  will, 
laun  bei  dem  Umfange  dieses  Gegenstandes  hier  nicht  voll- 
ständig angegeben  werden,  um  so  mehr,  als  es  hierfür  leine 
allgemeine  Methode  giebt,  indem  vielmehr  das  Gesuchtein 
jedem  einzelnen  Falle  auf  eine  oder  mehrere  eigentümliche 
Arten  gefunden  wird.  Als  Beispiele  zu  dem  Gesagten  mö- 
gen indefs  unter  zahllosen  andern  dienen  die  Methode,  wo- 
nach Cavendisu  aus  den  Beobachtungen  an  der  Drehwaagc 
die  Starke  der  Anziehung  gegebener  Massen  findet',  Biot 
ans  den  Pendelversuchen  die  Abplattung  der  Erde3  und  J.  'f. 


i  Verst.  Gaufs  TUeoria  combustionis  obsenrationum  erroribiu  n* 
«imis  obnoxiae.  in  Com.  So*.  Heg.  Sc  Gott.  T.  V»  ad  «im.  löio-a* 
.  *  Wiit.  Tr.  LXXXVtU.  469. 

3  RecneU  d'abaerfStlons  cel.  nar^M.  M.  Biot  et  Arsgo.  P«r.  »8»- 
t/VoL  4. 
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Maykr  ans  den  Entfernungen  ahgestofsener  Kügelchen  da« 
Gesetz  der  elektrischen  Abstofsung  \  :» 
Werden  die  Kesultote  der  einzelnen  Beobachtungen  für 
sich  durch  Berechnung  derselben  gefunden ,  so  müssen  dies6 
ans  den  oben  angegebenen  Gründen  mit  gröfscren  oder  gerin*- 
geren  Fehlern  behaftet  seyn ,  und  werden  daher  nicht  voll*, 
kommen  mit  einander  übereinstimmen.     Es  folgt  ferner  sehr 
einfach,  dafs  man  das  richtigste  Resultat  aus  allen  erhält, 
wenn  man  mit  Weglassung  der  aulfallend  abweichenden  das 
arithmetische  Mittel  aus  denselben  nimmt*,  eine  Methodi?, 
welche  man  schon  sehr  lange  angewandt  hat,   indem  man 
die  sämmtlichen  in  Rechnung  zu  nehmenden  Cröfsen  addirt 
und  die  Summe  durch  die  Zahl  derselben  dividirt.    Ls  GeH*- 
dre  zeigt3,  dafs  das  hieraus  erhaltene  arithmetische  Mittet 
zu  nehmen  nichts  anders  als  eine  sehr  einfache  Anwendung 
der  neuerdings  aufgefundenen  Methode  der  kleinsten  Qua-  * 
dratsummen  sey*.    Hatman  nämlich  für  eine  gewisse  Gröfse 
==  x  verschiedene  Werthc  =  a',  a'<,  a"'....  erhalten,  so  ist 

die  Summe  der  Quadrate  der  Irr  th um  er  =  (a'  —  x)» 
+  (a"  —  x)*  +  (a'"  —  x)*  +  .  .  .  und  indem  man  hieran« 
das  Minimum  sucht,  so  erhält  man  t 
0  ==  (a'  —  x)  +  (a"  —  x)  +  (rM  _  xj  +  . . ....  , 

&i  -J.  a"  +  a'"  +  .  .  . 


 r— 


für  n  Beobachtungen  gefunden  wird.  , 

Uugleich  zusammengesetzter  wird  indefs  das  Verfahren, 
wenn  man  aus  mehreren  Beobachtungen  und. den  arithmeti- 
schen Mitteln  derselben  ein  gewisses  Gesetz  finden  will,  in 
welchem  eine  veränderliche  Gröfse  =  y  als  Function  einer 
anderen  veränderlichen  Gröfse  =  x  und  beständiger  GröXse^i 
=  a,  b,  c. ...  ausgedrückt  ist,  z.  B.  wenn  man  die  Tempera- 
turen =  y,  y',  y"....  eines  an  beiden  Enden  ungleich  efr* 


1 

i  Comment.  Soc  Reg.  Gott.  Vol.  V.  Gott.  iß»3.  i  1 

3  Lambert  Beiträge  zum  Gebrauche  i  der  Mathematik  und  deren  An-  7  \ 
Wendung.    Bcrl.  J7G5.  I.  4a6.    Gaufc  Theqr.  MoL  Corp.  p.  aoC.      ,  j# 

3  Mem.  de  l'Iust.  i8jo.  II.  i5a.  .    ( ,rt  .:      \  ,jf:t 

4  Vergl.  Gauü»  Theoria  Combinaliouis  ob&enr.  error,  min.  obaaxf)* 
in  Com.  Gott.  V.  p.  62. 
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wärmten  Metallstabes  für  wachsende  Entfernungen  Ton  einem 

der  Endpuncte  =  ax,  hx,  cx  aus  den  beobachteten 

Thermometergraden ;  oder  etwa  den  Gang  der  östlichen  und 
westlichen  Abweichung  der  Magnetnadel  in  einer  Rcihefalge 
von  Jahren ;  oder  das  Gesclz  der  Ausdehnung  einer  gegebe» 
nen  Flüssigkeit  bei  verschiedenen  Graden  der  Temperatur 
kennen  wollte ,  u.  dgl.  m.  Auch  liierfür  giebt  es  sehr  ver- 
schiedene, nach  der  eigentümlichen  Beschaffenheit  der  Auf- 
gabe modificirte  Methoden ,  von  denen  nur  einige  der  wich- 
tigsten und  allgemeiner  anwendbaren  hier  erwähnt  werden 
können.  Als  eine  sehr  allgemein  brauchbare  kann  man  die 
geomctiische  Construction  der  zu  einander  gehörigen  Gröfsen 
durch  eine  gerade  oder  krumtne  Linie  ansehen ,  je  nachdem 
»ich  dieselbe  darstellt,  bei  welcher  man  am  einfachsten  recht- 
Flg.  winkliche  Coordinatenaxen  annimmt    Es  seyen  ;zu  diesem 

177.  Ende  x  und  y  die  Coordinatenaxen  für  die  gefundenen  Grös- 
sen x  und  die  zugehörigen  von  y,  man  trag*  die  ersteren  tob 
A  an  nach  m,  n,  o,  p, ...  und  die  letzteren  als  ma,  nß,  op, 
p£....  mit  AY  parallel  auf,  ziehe  durch  die  Endpuncte  die 
krumme  Linie,  so  drückt  diese  letztere  das  Gesetz  aus,  wo- 
nach sich  y  für  verschiedene  Werthe  von  x  verändert  Fände 
«ich  *.  J3.  dafs  für  eine  verschwindende  Veränderung  von  x 

i  dy 

e=  dx  der  Werth  von  —  gehörte,  «o  ergäbe  sich  aus  der 

y 

Gleichung  dx  =  — ,  dafs  x  =  Log.  y  und  die  Curvc  eine 

y 

logarithmische  seyn.müfste.  Fände  sich  ferner  bei  irgend  ei- 
ner auf  ähnliche  Weise  erhaltenen  Curve ,  dafs  für  x  =  0 
aroch  y  verschwände,  so  würde  die  Cuive  in  A  anfangen, 
Wäre  dieses  aber  nicht  der  Fall,  sondern  käme  noch  eine  be- 
endige Größere a  hinzu,  so  würde  dieselbe  in  a  anfangen, 
Tind  in  r,  s,  t,  q  ...  die  Enden  der  Ordinatcn  treffen.  Um 
noch  einen,  auf  das  zweite  oben  gewälüte  Beispiel  passenden 
Fig. Fall  zu  erläutern,  mögen  X  und  Y  abermals  die  reebtwink- 

178.  liehen  Coordinatenaxen  bezeichnen,  dann  auf  der  ersteren 
die  den  Jahren  proportionalen  Räume  a,  b,  c,  d  ...  und  die 
mit  der  letzteren  parallelen  Linien  aa,  1>#  gy....  den  Gra- 
den der  östlichen  Abweichung  der  Magnetnadel  proportional 
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genommen  werden,  so  bezeichnet  die  durch  die  EnJptmcte) 

gezogene  Curve  at  ß,  ?  .  . .  den  Gang  der  östlichen  Abweichung* 
welche  die  Axe  Y  schneidend  =  0  und  dann  westlich  ,  also 
in  Beziehung  auf  die  vorige  negativ  wird.  Lielse  sich  dann 
die  Krümmung  der  Curve  und  somit  auch  die  Lange  einer  je- 
den Ordinate  y  als  Function  der  Jahre  von  einem  gewissen 
Zcitpuncte  an,  oder  welches  einerlei  ist,  als  der  auf  der 
Absoisscnaxe  X  genommenen  Räume  x,  X*,  x" .  .  . .  genau 
ausdrücken ,  so  dürfte  man  nur  die  Zeit  nehmen,  um  hieraus 
die  zugehörige  Abweichung  durch  Messung  oder  Rechnung 
zu  finden.* 

Esistindefs  nicht  unumgänglich  noth wendig,  oft  sogar 
beschwerlich,  die  Resultate  der  Beobachtungen  zur  Darstel- 
lung des  Naturgesetzes  auf  die  angegebene  Weise  geometrisch 
zu  construiren ,  vielmehr  kann  man  letzteres  meistens  leich- 
ter und  bequemer  algebraisch  oder  analytisch  ausdrücken,* 
wovon  es  abermals  so  viele  und  verschiedene  Methoden  giebt^ 
dals  es  unmöglich  ist,  sie  sämmtlich  hier  aufzuzählen.  Im 
Allgemeinen  findet  man  das  Gesetz  des  Fortganges  der  ver* 
sonderlichen  Gröfse  entweder  durch  Interpolation  der  durch 
die  Beobachtungen  erhaltenen  Resultate ,  oder  indem  man 
dasselbe  als  eine  aus  der  Natur  der  Sache  selbst  folgende  und 
auf  unwandelbare  Thatsachen  gestützte  Function  ausdrückt 
Als  Beispiel  der  erstferen  Art  möge  das  Verfahren  dienen^ 
dUTch  welches  Biot  den  Gang  eines  Wassertberinometers 
und  die  den  wachsenden  Temperaturen  augehörigen  Grad* 
desselben  aus  der  Vergloichnng  mit  einem  Quecksilber ther-- 
mometcr  gefunden  hat1.  Die  Saehe  allgemein  genommen; 
seyen  T,  T',T"/T"<....  die  willkührlichen  Grade  eines  Was- 
serthermometers;  t,  tf,  t",  t'"....  die  bei  gleichen  Tempera- 
turen beobachteten  Grade  des  Quecksilberthermometers  nach 
irgend  einer  Scale,  so  würde  man  den  Gang  des  ersteren  all- 
gemein finden ,  wenn  man  »• 

T  =ä  at  +  bta  +  et3  +  dt4  +.... 

T'  =  at'  +  bt'*  +ct'3  +dt'4  +... 

T"  =  at"  +  bt"*  +  ct"3  +  dt"*  +  

T"'=at"'+  bt"'l+ct"'3  +  Jt'"4+  f»  •  i 

____   •  i 

l  S.  Ausdehnung. 
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fetzte,  die  «»bekannten  Cocfficientdn  a,  b,  c, . . . .  flir  die  hö- 
heren Votemen  von  t,  t/'.,. ,  so  wdit  diese  erforderlich  sind, 
genommen,  nach  bekannten  Regeln  fände*,  wonach  dann 

Tö  »at0  +  bt*  +  ct*  +  4t* 
wäre.  _  Dafs.die  iRßchnung  hierbei  ao  viel  leichter  wird ,  je 
weuigere  höhere  Pbtenzen  berücksichtigt  wenden  müssen, 
indem  ihre.Wertihc.se  geringe  *ind(  dafs  man  ihren  Einflufs 
Vernachlässigen  kann,  versteht  «sich  von  seibat  a.  Als  cia 
Bcisj^tfcr  .zweiten  Art  möge  die  Methode  dienen,  nach 
welcher  J.  T.  Mayer  das  Gesetz  für  die  Elasticität  der  Dam- 
pfe gefunden  bat,  welche  man  unter  dem  Artikel:  Dmmpf 
vollständig  angegeben  findet.  Hat  man  demnach  durch  die 
eine  oder  die  andere  /dieser  Methoden,  oder  irgend  eine 
atige  das  Gesetz  dos  Fortgänge*  einer  Zahlenreihe  odei 
haupt  einer  Gröfae  gefunden,  oder  y  als  Function  vou  x  aus- 
gedruckt erhalten,  so  kann- man  jeden  Werüt  der  enteren 
veränderlichen  Gr öfse  erhalte« ,  wenn  .man  y  =s=  f  (x)  setzt, 
und  -die  letztere  Function  auf  die  gefundene  Weise  ausdruckt, 
wobei  wiederum  zu  der  Function  x  noch  eine  beständige 
Gröfse  hinzukommt  oder  nicht., 

,  ...  Beide  hier  angegebenen  Methoden  beruhen  im  Wesentli- 
cj^eu,  darauf,,  dafs  du&ch  die  allgemeine  Forstel ,  in  wclclicr 
die  beständigen  Grofsen  durch  möglichst  genaue  und  hinläng- 
lich weit  vou  einander  liegende  Beobachtungen  bestimmt  sind, 
die  Abweichungen  der  einzelnen  Beobachtungen  von  dem  rico* 
tigen  Naturgesetze  ausgeglichen  werden.  Fände  man  bei  der 
Vcrgleiehung  der  dartn  nach  der  Formel  berechneten  Wertie 
mit  den  durch  dicBeobachtuug  erhaltenen  eine-ain  grofceBif- 
ferenz,  ao  würde  folgen,,  dafc  entweder  das  allgemeine  Ge- 
setz durch  die  Formel  unrichtig  ausgedrückt  sey ,  oder  dais 
die  abweichenden  Beobachtungen  eigen thüm liehe  Fehler  ent- 
hielten. Im  ersten  Falle  wäre  dann  erforderlich,  die  be- 
ständigen Gröfsen  aus  genaueren  Beobachtungen  tu  bestim- 


1  In  dem  vorliegenden  Falle  wurden  r.  B.  aus  den  vier  Gleichungen, 
in  denen  T,  T*...  desgleichen  t,  t'»..  bekannt  sind»  die  Tier  unbekaao- 
tea  GröTiten  t,  b,  c,  d  gefunden  werden  küuncn. 

a  Vergl.  Ausdehnung  de*  fY^assers. 
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nien ,  oder ,  was  ungleich  vor ziiglicher  ist ,  man  kann  durch 

Äu wendung  der  »paler  "zu  erörternden  Mctböde  der  kleinsten? 
Quadrate  die  Abweichungen  der  berechneten  Werthc  von 
den  beobachteten  auf  cm  Minimum  bringen  ;  im  letzteren  ahvc 
könnten  die  Bcobachtungsfehlcr  durch  die  Anwendung  der 
Formel  verbessert  werden,  und  allgemein  lassen  sich  anetf 
diejenigen  unbekannten  Größen  (Wcrthc  von  y)  öWh  Rech-; 
nurig  linden ,  welche  durch  Versuche  nicht  unmittelbar  ge- 
funden werden  können.    "Äüfscr  den  beiden  angezeigten  all- 
gemeinen Methoden  kann  auch  folgende,  durch  Eytelwbin  z 
vorgeschlagene ,  angewandt  werden ,  um  aus  einer  größeren 
Reihe  gegebener  Beobachtungen  das  Gesetz  zu  finden,'  nach 
welchem  irgend  eine  Zahlenreihe  oder  Gröfse  abnehmend 
oder  zunehmend  f  ortschreitet.   Es  setzt  dieses  allgemein  vor- 
aus, da  Ts  die  Gröfsen  dufch  Diilcrenzen  wachsen,  und  es 
fragt  sich  dann,  ob  die  2te,  3te,...nte  Differenzen  beständig 
werden,  indem  nur  in  denjenigen- Fällen  eine  Anwendung 
derselben  statt  finden  kann ,  wenn  dieses  wirklich  so  ist,  umi 
die  Recbnuhg  wird  dann  um  so  leichter  ausfallen ,  je  weni- 
gcre  Differenzen  gesucht  werden  müssen^  bis  sie  besiandlg 
werden,  die  so  gefundene  Formel  aber  wird  mit  den  Beob*^ 
Achtungen  so  viel  genauer  übereinstimmen,  je  mehr  die  lotzj» 
ten  Differenzen  sich  der  Gleichheit  nähern.    Der  Kürze  we- 
gen werde  die  Art  des  Verfahrens  nur  in  der  von  Eyteiwein 
gegebenen  Form  lind  Ausdehnung,  nämlich  für  zweite  und 
dritte  constante  Differenzen  === A2u  und  A*u  hier  mijg*{Jicrlt, 
indem  die  Anwendung  auf  höhere  Differenzen  selten  erfor- 
derlich, und  dann  auch  nicht  schwer  zu  machen  ist.  „ 

Es  sey  demnach  von  einer  arithmetischen  Reihe  der  drit- 
ten Ordnung  die  (algebraische)  Summe  =  S;  die  Summe  ih- 
rer ersten  Differenzen  =s=  S*;  der  zweiten  sriS'';  der  dritten 
=  fljWf  das  erste  Glied  il;  das  zweite  ug  j  das  nte  iiu  und  n 
die  Zahl  der  Glieder,  so  ist* 

n-i.n-2         .n-l.n-2.n-3    _. , 
S  =  nu-f(n  —  l)Au-f  -A'ti-f  -A3ttl 

,   *.    ,  2                                Zni      .  •'.•Iii  „II 
  /    .  •  •                   '  <         r  •      i  i 

1  G.  XXXIX.  aai.  :    ,               •  ;l 

2  L.  Eulcr.  Institut.  Calc.  Diff.  Pctrop.  1755.  4.  T.  L  C.  *  $.  Sj.t 
p.  55. 


Digitized  by  Google 


896  Beobachtung,. 

jj  .....    !  ■      .:  n-t.D-2  ■  n-i.it-2.n-3 
Bf— (*—  *)Au  +  ;  A*u+  —  AJ  u 

2  2.3 

n-2 .n-3 
Ä"z=r(n~ -2)Aan+— ,  _  £*u 

Au»  diesen  vier  Gliedern  erhalt  man  nach  gehöriger  Entwik- 

12  S  —  6nS'  +  n.n  —  l  .  S" 
'Ii  — —  ' 

:  •  . .         1 2  n 

i     >  12S' — 6(n— l)S"+n — l.n — 2.Si" 

1 2  (n  —  i ) 
'  i  *S"  — (n— o)  S"' 

A*u==  — — — .•     1  * 

u  —  3  ........ 

Auch  ist  allgemein  da«  nte  Glied  der  Reihe 

,  ,         NA    ,n-^  n-ÄA,    .n-i  .n-2.n-3 
nn=u+(n— i)Au+  A*u  +  A7u 

1  t  '  .  2.3 
Für  eine  Reihe  der  zweiten  Ordnung  wird  A8u  =  0  und 
Also  auch  S"'  as  0,  also 

J  12  S  —  6n  S'  -f  »•« — 1.8" 
M  H==  

.     ..    .  12n 

r.  1  *  •  i  •  •  •  i  • 

*2(n  — l) 

S"  .  ,. 

Aau  =  — 


*  •  • 


n— l.n  —  2 
Dn  =  ü+(n-i)Au+  A2u. 

2 

Hätte  man  also  die  Summe  der  Zahlen  =  S  und  die  Summen 
der  Differenzen  =  S',  S"  und  Sw  gefunden,  so  könnte  man 
hieraus  Au,  A2u,  A3u  und  hieraus  jede«  einzelne  Glied  = 
Hu  berechnen.  Weil  aber  das  Finden  der  Summen  der  Dif- 
ferenzen durch  wirkliche  Addition,  vorzüglich  wenn  «ich 
negative  darunter  befinden,  oft  beschwerlich  ist,  «o  lassen  sich 
dieselben  auch  auf  folgende  Weise  erhalten.    Es  ist 
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* 

=  u  +  Au 


u3  =  na  4.  Au9  =  n  +  Au  +  Au} 


u   =u,  +  Au,  =  u  +  Au  +  Au   +  Au 

:  I     ,        :  x 

:  :  ;  :  : 

une=u  +  Au  +  Aua  +  +  Ann„,  =3  u  +  S' 

Dalier  S*  =  ua  —  u  und  ebenso 

S"  =  Aun  — 1  —  Au  =  un  —  un_  !  —  (ua  —  u) 
S'"  =  A2un._a- Aau  =  un  -2UO«!  -f  un-2— (u3-2ua-fu) 
wonach  also  au*  den  ersten  und  letzten  Gliedern  der  Reihe 
die  Summen  der  Differenzen  gefunden  werden  können.  Ist 
demnach  ciue  Reihe  von  Zahlen  =  A,  B,  C,  D,  —  L,  M,  N 
gegeben,  deren  Anzahl r=n  seyn  möge,  und  man  will  einen 
allgemeinen  Ausdruck  suchen,  aus  welchem  jedes  nte  Glied 
=un  gefunden  werden  kann,  so  suche  mau  zuerst  die  Summe 
der  ganzen  Reihe  =  S  durch  Addition,  alsdann 

&  =  N  —  A 

S"  =  N  —  M  —  B  +  A 

S'"  =  N— 2M  +  L--C  +  2B-  A 
und  mit  Hülfe  dieser  Zahlen  für  Reihen,  in  denen  die  drit- 
ten Differenzen  nahe  constant  sind 

12  S—  6n  S'  +  n.n — 1  . 
a  —  ■  

..  ?  '       i  ;/.    12  n  • 

,  ...   ,  12  W — 6(n — l)S"-f  n — 1  .n —  2.S"J  t 

P    '    '  >.  rt  /„      A  \  7 


1,  *•• . 


1    ,      •  I    ■  >.  !     "     "  X,    4  S" 

■V»  1      •  •      T.  >  ■  i 


12  (n —  l) 
2  S"-  (n-2)  S" 


it  .  * 


J  —  .  ao  findet  man  jedes  beliebige  Glied 

n  -  3 

Sind  aber  die  zweiten  Differenzen  nahe  constant,  so  bestimme 
man  aufscr  der  Summe  =  ,S  <  ,    U  n.  it 

,x  &  =N —  A  •   .  'i"*> 

S"  =  N —  M  —  B  -f-A  •  .-..k  ..  ,  i  .Wi,  »s 

12  S  —  Bn^  +  q.,  n —  1  .  S"  '   ,i  t -^„'n 

av=   ■ 

12n 

12  S'  — 6  (n —  l)S" 

1.  Bd.  Lii 
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yssa  ;  und  erhält  dann  t— 

n  —  2 

un  =  a  +  ß(u—  1)  +  ^  y  (n  — l)(n  — 12). 
Da  (Jns  ganze  Verfahren  hier  vollständig  dargestellt  und  an 
sich  leicht  ist,  sd  wird  es  überflüssig  seyn ,  die  Anwendung 
desselben  durch  ein  Beispiel  noch  mehr  zu  erHütern1. 

Hat  man  dureb  die  eine  oder  die  andere  der  angegebe- 
nen Methoden  oder  durch  eine  diesen  ähnliche  einmal  eine 
allgemeine  Formel  gefunden,  welche  eine  veränderliche  Grö- 
sse als  Function  einer  andern  veränderlichen  und  beständi- 
ger Coefficienten  ausdrückt,  z.B.  die  Elastici tat  der  Dampfe 
nach  irgend  einem  Mafse  als  Function  der  veränderlichen 
Wärme,  (wobei,  allgemein  genommen,  eine  veränderliche 
Gröfse  auch  als  Function  von  zwei  und  m<  hreren  veränder- 
lichen Cröfsen  mit  Verschiedenen  beständigen  Cöcflkientcn 
ausgedrückt  seyn  kann) ,  so  ist  nicht  erforderlich,  dafs  alle 
Gröfsen,  für  welche  die  Formel  aufgestellt  wird,  (lürch 
Beobachtungen  schon  gefunden  sind,    wie  Bei  der  zuletzt 
-erläuterten  der  Fall  scyii  mufste,    um  S  oder  die  Summe 
der  gesammten  Gröfscn  durch  Addition  zu  erhalten,  son- 
dern es  müssen  nur  'so  viele  genaue  Beobachtungen  vorhan- 
den aeyn,  als  hinreichen,  um  die  Art  der  Curvezu  bestim- 
me nV,  Welche  geometrisch  construirt  oder  analytisch  durch 
die  Formel  ausgedrückt,  den  Fortgang  und  die  Verhältnisse 
der  gesuchten  Gröfse  bezeichnet.    Die  «um  Grunde  liegen- 
den Beobachtungen  sind  dann  entweder  weif  i-on  einanJtr 
abstehend,  so  dafs  man  die  nicht  beobachteten  Gröfsen  durch 
Interpolation  dazwischen  legen  kann ,  oder  sie  sind  nahe  bti 
einander  liegend,  bezeichnen  somit  nur  ein  Stuck  der  gesuch- 
ten Curve,'  und  man  setzt  darin  voraus,  dafs  die  Art  der 
letzteren  hierdurch  vollständig  gegeben  sey.     Besser  ist  ei 
immer,  nach  der  ersteren  Art  zu  verfahren ,  und  die  Forme! 
auf  hinlänglich  weit  von  einander  liegende  Beobachtungen 
zu  gründen,  auf  allen  Fall  aber  mfiisen  wrrKielrc,  durch  Beob- 
achtungen und  VeTautho  gegebene  Größen  »um  Grunde  lie- 

l  Eylelwein  a.  a.  O.  beuutat  die»«  Methode ,  um  die  DichligW'« 
de»  Wawrr»  für  ver«chiedenc  Temperaturen  ans  dro  Oirpinscben  Vmu 
eben  ztt  ftudeu. 
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gen,  indem  dai  Aufstellen  einer  Formel  kein  Naturgeseta 
begründen  kann,  wie  Mollweidb  sehr  richtig  aus  einan-» 
der  setzt1. 

Noch  ist  aber  hinsichtlich  auf  die  Resultate  der  Beobach- 
tungen und  Versuche,  insofern  sie  zur  Begründung  eines 
Allgemeinen  Gesetzes  dienen  sollen,  eine  Hauptsache  zu 
erörtern.  Man  ist  nämlich  allgemein  darüber  einverstanden, 
wie  oben  gezeigt  wurde ,  dafs  für  eine  und  dieselbe  Gröfso 
das  arithmetische  Mittel  aus  der  größtmöglichen  Zahl  von 
Beobachtungen,  mit  Ausschlufs  der  von  diesem  Mittel  selbst 
am  weitesten  abweichenden,  als  das  der  absoluten  Wahrheit 
am  meisten  genäherte  anzusehen  sey.  So  lange  indefs  noch 
alle  Beobachtungen  nnd  Versuche  von  Menschen  mit  nicht 
ablolut  vollkommenen  Sinnen  und  Werkzeugen  angestellt 
werden ,  kann  auch  das  Resultat  nicht  anders  als  der  Wahr- 
heit mehr  und  mehr  genähert  seyn.  Beim  Nehmen  des 
arithmetischen  Mittels  wird  nämlich  der  -allerdings  wahr4- 
acheitiliche  Fall  vorausgesetzt ,  dafs  ausser  den  absolut  ge- 
nauen Beobachtungen  eben  so  oft  zu  viel  als  zu  wenig  gemes- 
sen sey,  wonach  also  durch  Addition  dieser  entgegengefetz- 
ten Gröfscn  sie  sich  wechselseitig  aufheben  müssen.  Diese 
Voraussetzung  beruhet  aber  Wieder  auf  blofser  Wahrschein- 
lichkeit y.  und  da  es  doch  eben  so  gut  möglich  ist,  dafs  zwei 
ekler  dreimal  mehr  auf  der  Seite  des  Zuviel  als  des  Zuwenig 
gefehlt  ist;  so  folgt  nothwendig,  dafs  kein  durch  das  arith- 
metische Mittel  aus  n  Beobachtungen  erhaltenes  Resultat  für 
absolut  gewüs  gelten  kann ,  womit  auch  die  Erfahrung  überJ 
einstimmt.  Soll  aber  'auf  eine  gegebene  Anzahl  solcher 
arithmetischen  Mittel  das  Gesetz  des  Fortganges  einer  GvöCso 
gegründet  werden ,  so  sind  entweder  nur  so  viele  Gleichun- 
gen gegeben,  als  unbekannte  Gröfsen  dasind,  oder  mehrere 
(denn  den  Fall ,  dafs  auch  weniger  gegeben  seyn  können, 
lafst  die  Aufgabe  unbestimmt,  und  gehört  nicht  hierher). 
Im  erileren  Falle  würde  das  Gesetz  des  Fortganges  ein  be- 
stimmt gegebenes  seyn ,  in  welches  die  mittleren  Resultate 
aller  Beobachtungen  oder  Versuche  genau  pafsten,  im  letz- 
teren dagegen  müssen  bei  der  Voraussetzung  nicht  absoluter 

— —  

i  G.  LXU.  422. 
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Uebcreinstimmung  aller  Resultate  der  "Beobachtungen ,  mit 
denen  durck  die  Formel  gefundenen,    ala  notwendiger 
Folge  nicht  absolut  genauer  Beobachtungen  ,  einige  zu  grofi, 
andere  zu  klein  für  das  angenommene,  auf  nur  einige  der 
genauesten  Beobachtungen  gegründete,  Gesetz  seyn  x.  Um 
Fig.  diesen  Gegenstand  durch  einen  sehr  einfachen  Fall  zu  crläu- 
170.  fern,  mögen  a  und  boder  a  und  ß  die  Ordinate n  bezeichnen, 
durch  deren  Endpunctc  die  Linien  AB  oder  AC  gelegt  sind, 
welche  zu  denen  der  ersten  Ordnung  gehören ,  und  bei  glei- 
chem Verhältnis  zu  den  Abscissen  eine  einCache  Function 
zweier  veränderlicher  Gröfoen  ausdrücken.    Wären  für  jede 
nicht  mehr  als  die  zwei  genannten  Ordinalen  durch  Beobach- 
tungen gegeben ,  so  wäre  ihre  Richtung  genau  mit  den  Be- 
obachtungen übereinstimmend.     Sollte  dagegen  durch  drei 
dieser  Ordinaten,  oder  durch  alle  vier*  oder  «Lorch  noch 
mehrere  Ordinate*  der  Gang  der  gerade»  Ihme  bestimmt 
werden,    und  waren  diese   aämmtlich  mittlere  Resultate 
gleich  genauer  Beobachtungen ,  so  müfstc  oft en bar  die  Linie 
so  gezogen  werden,  dafs  sie  nicht  durch  die  Endpuncte  aller 
gehen  könnte,  vielmehr  einige  nicht  erreichte ,  von  andern 
etwas  abschnitte.      Die  hiernach  entstehende«  Difl  cremen 
sind  Abweichungen  der  Beebachtunge*i  vdm  berechneten  Ge- 
•etae  des  Fortganges  der  gesuchten  Gröfse,  sie  sind  th«Js  + 
theils  — ,  und  man  darf  im  Allgemeinen  annehmen,  dali 

l  Hatte  man  z.  B.  um  eine  der  oben  angenommenen  Aufgaben  ist 
Deutlichmacbung  zu  benutzen,  bei  einem  an  einem  Ende  siedend  beifse», 
•uii  andern  eiskalten,  Meta  11  &ube  die,  jedem  Grade  -des  achtzigth.  Ther- 
mometers zugehörige  Entfernung  von  einem  dieser  festen  P  miete  mög- 
lichst genau  gemessen,  entwickelte  dann  ans  4  Beobachtungen,  welche 
den  Graden  5*;  3oe  ;  5oa;  70*  zugehoren,  die  allgemeine  Bclation 
zwischen  den  Entfernungen  vom  Eispnncte  =  \  und  den  zugehörige* 
Tbcimometergraden  i=  j$  so  würden  nur  die  bei  5°  ;  3o°*,  5of;  70% 
gemachten  Beobachtungen  mit  den  durch  die  Formel  gefundenen  Grv- 
fsen  völlig  übereinstimmen .  alle  andere  aber  in  Folge  unvermeidlicher 
Mangelhaftigkeit  aller  Beobachtungen  mehr  oder  weniger  abweichen. 
Indefs  könnten  auch  diese  Abweichungen  ftnr  scheinbar,  das  richtige 
Gesetz  aber  eben  durch  dieselben  aufzufinden  seyn,  wenn  man  voraus- 
setzen düritc,  da/s  die  dem  Gesetze  zum  Grunde  gelegten  Beobacbtnn- 
gen  selbst  von  der  Wahrheit  abweichend  ,  die  nicht  mit  in  Rechnung 
genommenen  aber  mit  dersetbeu  überetuslimmcud  wären. 
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das  berechnete  Gesetz  der  gesuchten  Wahrheit  um  so  näher 
kommt,  je  mehr  die  Summe  der  Differenzen  durch  Addition 
derselben  verschwindet  oder  =  0  wird.  Dieses  folgt  aller- 
dings  nothwendig  aus  der  Natur  der  Sache,  jedoch  würde 
bei  verwickelten  Fällen  eine  unabsehbare  Menge  von  Rech- 
nungen erforderlich  seyn ,  wenn  man  durch  stete  Abände- 
rung der  beständigen  G  .  *en  sich  dem  Verschwinden  der 
entgegengesetzten  Differenzen  immer  mehr  zu  nähern  ver- 
iuehte.  Es  entsteht  hieraus  also  das  Bcdürfnifs  einer  allge- 
meintn  Methode  >  die  Differenzen  der  gleich  genauen  Beob- 
achtungen und  des  ans  ihnen  erhaltenen  Gesetzes  möglichst 
klein  zu  machen.  Eine  solche  ist  früher  schon  von  Lambert 
Angegeben  1  ,  allein  gegenwärtig  bedient  man  sich  der  soge- 
nannten Methode  der  kleinsten  Quadratsummen,  wel- 
che wegen  ihrer  ausgezeichneten  Vorzüge  mit  vollem  Rechte 
als  eine  der  wichtigsten  nnd  bedeutendsten  Erwcitcrnngen 
im  Gebrauche  des  Calcüls  bei  astronomischen  und  physikali- 
schen Beobachtungen  angeschen  wird.  Es  mag  daher  er- 
laubt seyn,  diese  allerdings  nicht  ganz  leichte  Rechnungsme- 
thode hier  so  einfach  und  lichtvoll ,  wie  ich  dieses  zu  leisten  • 
im  Stande  bin  ,  darzustellen,  wobei  ich  dem  Erfinder  derscl- 
.  ben  C.  F.  Gauss  a  und  einer  gehaltreichen  Abhandlung  von 
Paücker  3  durchaus  folge,  und  das  Beispiel  aus  des  letz- 
teren Schrift  um  so  lieber  entlehne,  als  von  den  hierdurch 
gefundenen  Resultaten  schon  unter  dem  Art.  Ausdehnung 
Gebrauch  gemacht  ist,  und  noch  mehr  hei  dem  Artikel  Dampf 
erwähnt  werden  wird. 

Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dafs  ein,  ans  einer  gro*- 
fscren  Menge  von  Beobachtungen  (wodurch  die  Coefficienten 
in  den  Gleichungen  als  unbekannte  Gröfsen  bestimmt  werden 
müssen)  erhaltenes  Gesetz  dann  der  Wahrheit  Wahrschein^ 
lieh  am  nächsten  kommt,  wenn  die  Snmme  der  positiven 
und  negativen  Differenzen,  welche  als  Folgen  begangener 


1  Beiträge  I.  436. 

a  Theoria  motu*  corporum  eoelestium  it*  aectronibu*  edaicU  folem 
ambienliura.  Hamb.  1809.  I  Vol.  4.  §.  172 — 187. 

3 

me  auf 


Uebcr  die  Anwendung  der  Bielbode  der  kleinsten  Quadratauru- 
lf  pbyaikauaebe  Beobachtungen.    Mitau  i«J^.  4.  ' 
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Fehler  zu  betrachten  sind,  am  kleinsten  odcr<=  0  wird,  weil 
man  dann  voraussetzen  darf,  dafs  gleich  oft  zu  viel,  als  zu 
wenig  bei  den  Beobachtungen  gemessen  ist.  Bestimmt  man 
nämlich ,  um  uns  des  oben  gewählten  Beispiels  zu  bedienen, 
in  der  Formel 

y  =  ojl  +  hx*  +  cx3  +  dx4  +.... 

den  Werth  der  CoeiHcicnten  u,  b,  c ,  d          durch  eben  so 

viele  Gleichungen ,  in  denen  x  und  y  durch  Beobachtungen 
gefunden  sind,  indem  man  die  veränderlichen  Gröfsen  als 
beständig,  dio  beständigen  dagegen  als  veränderlich  (oder 
unbekannt)  ausieht  j  setzt  dann  in  einer  andern  gleichen  An- 
zahl von  Gleichungen  andere  Wertho  von  X  und  y ,  und 
wiederholt  dieses  bei  viel  mehreren  Beobachtungen,  als  zur 

Bestimmung  eines  Wcrthea  von  a,  b,  c  erforderlich 

sind ,  so  wird  man  für  diese  beständigen  Gröfsen  wegen  der 
Unvollkommenhcit  aller  Beobachtungen  verschiedene  Wer- 
tbe  erhalten,   und  die  Differenzen  als  BeobachtungsfchJcr 
anschen  müssen.    Man  wird  dann  ferner  der  Wahrheit  aus 
dem  eben  angegebenen  Grunde  am  nächsten  kommen,  je 
kleiner  die  Summe  dieser  Fehler  zum  Theil  positiven ,  «um 
Thcil  negativen  ist,  und  daher  wollte  schon  \»a  Place  nach 
einem  früheren  Vorschlage  von  Boscovich  alle  Fehler  pou- 
tiv  nehmen,  und  durch  eine  Differentialgleichung  ihre  Sum- 
me zur  kleinsten  machen.     Um  aber  hierbei  der  willkürli- 
chen Umänderung  zn  entgehen,  darf  man  nur,  damit  all« 
positiv  werde,  die  Fehler  auf  das  Quadrat,  oder  überhaupt 
auf  die  2  nste  Potenz  erheben,  und  ihre  Summe  zur  klein- 
sten machen.     Weil  aber  die  höheren  Potenzen  zu  unnöthig 
verwickelten  Rechnungen  führen  würden,  so  bleibt  man  be- 
ber bei  den  Quadraten  der  Fehler,  differentürt  die  Gleichung 
derselben  nach  den  beständigen  Gröfsen,  und  setzt  den 
Werth  der  Differentialgleichung  =  0.    Indem  dieses  nur 
dann  möglich  ist,  wenn  die  Summe  oller  der  Glieder,  4* 
jedes  einzelne  Diffcrcnzial  der  beständigen  Gröfsen  ninlti- 
pliciren,  sca  0  gesetzt  wird,  so  erhält  man  so  viele  Glei- 
chungen als  beständige  Gröfsen ,  aus  denen  man  diese  letzte- 
ren dann  numerisch  entwickelt. 

Gauss  war  der  erste,  welcher  sich  1795  dieser  Metho- 
de bei  der  Berechnung  der  Planetenbahnen  bediente.  L»- 
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gendrk  1  wandte  dieselbe  spater  an,  um  den  Elementen 
zweier  Konictcubahncn  gröfscre  Genauigkeit  zu  geben,  und 
machte  die  Gcoraeter  darauf  aufmerksam;  seitdem  aber 
Gauss  dio  Wichtigkeit  derselben  für  astronomisebe  und 
physikalische  Berechnungen  nachgewiesen  hat,  ist  sie  mehr 
beachtet  und  häufiger  angewandt. 

Um  die  Anwpndun&.cltescx  Methode  on  einem  Beispiele 
zu  zeigen,  wollen  wir  annehmen,  es  sey  der  Werth  der  ver- 
änderlichen Gröfse  y  als  Function  einer  anderen  x  bis  zur 
dritten  Potenz  der  letzteren  gefunden,  so  dafs  allgemein 

y  =  ax  +  bx*  +.  ex1 
ist,  und  die  beständigen  Gröfscn  nach  der  oben  angegebenen 
Methode  bestimmt  sind.  Wären  dann  die  beständigen  Grö- 
fsen  absolut  richtig  hesti  mint,  und  alle  Beobachtungen  völlig 
fehlerfrei,  «o  miifstcu  die  flu*  alle  Werthe  von  x  bereph-r 
neten  Werthe  von  y  mit  den  beobachteten  genau  überein- 
stimmen. Es  sey  aber  .  *{....  !  " 
für  x  =  1  der  Werth  von  y==y> 
f ür  x .  =  2  .  .    .  .  •      •  •  y  =  y„ 

I  *      *         **  *      4  1  .  • 

für  ;x  eps  <8:  i  •         •  J.f^Jf* 

u.  s.  f.  j 
1  di  e  Beobachtungsfchler  £, ,  f„ ,  d  f„f  

ft  _     .      t         +b.2*  +  c.23 — y„  =  f„ 
u  A.S  +  b.^  +  c.s'— y*,=f,,,  • 

Soli  hierin  die  Summe  der  Quadrate  der  Fehler,  oder  f,*  j| 

f,,2  ^-  ff„»   ein  kle^i^es  werden,  so  setzt  man 

{, .df,  +  f##-«  df«  +  f/ff  »dOi/  ....  =0.  ; 
Sicht  moa-ilio  bcständigeiiGröfscn  aU  veränderlich  an>  so  isj 

aa.J+db.l»*dc:i'  =  df, 
da.^+db.^  +  dc.^df,,  .  4 

.      ....  da.  3  +  db.3'  +  dc.33  =  df,„  .,.,..( 

•  : 

r  t  *  .•  1       :  :  :  :    •  J 


l  Nonvelle.  m^üiotlfs  pour  la  determin.tion  da  orbites  ddjCär 
mete».  Aycc  an  Supplement  contenant  divers  pcrfccüonnemens  de  ces 
ra.iihode.  et  leurs  «P1tf  caluuU  «UX  deltt  CoiuUes  dt  l&ob.  Fit  A-  M. 
Legendre.   A  Paris  1806. 
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f,.df,=  da.  (a.ia+b.  l'  +  c.i4  —  y,.i) 
+  db.(a.i*+b.  i4+c.l'  —  y,.l*) 
+   de  .  (a.i4  +  b.  l5  +c.l*  — y,.l?) 
f„.dfw=:  da.  (a.2*+b.  2?  +  c.24  —  y„.2) 
+  db.(a.2f +h.24+c.2'— y„.2») 
+  dc.(a.24+b.  t'+c.26  —  y„.23) 
f,„ . d  f„,  =s=  d a  .  (a .  3*  +b.  '3*  +  c .  34  —  y,„ .  3) 
+  db.(a.35+*.  3*  +  c.3*  — y,„.3*) 
+  dc.(a.34+b.  $'  +  c.3*~ y,„  &) 
n.  a.  w. 
Setxt  man  der  Kürze  wegen 

N    Tft  +y/f-2  +  y,„.3  ....  ==  Jsy* 

7f.iÄ+  y».2a  +  y,„.3Ä...  =  -2yxa 
y>i3+  y^.2'+ ym.3'....  =  -Syx3 

und  berücksichtigt,  dafs  nach  der  Lehre  von  der  Snmminuig 
der  Reihen 1 

i°+2°+30  +X°=2S0e=3x 

lx  +  2x+3f  +xx=S0  =  4x.(x+l) 

la+2*  +  3a.....+xa=Sa=:-J-x.(x+i)(2x+l) 

i»+  23  +  33   +x*  ^S^Jx*. 

i4+2<  +  3«  +x4=S4=1V^-(^+i)(2x  +  l) 

(3xa«4-3x  —  l) 

4Ä+  2«+  3V...  +  x*=S/=A*M*+l)a- 

(2xa  +  2x— l) 

iÄ  +  2«  +  36  +x«  ssaS,«^**-!*  +  1)  (2x+l) 

[3x*(x+l)*  —  3x(x+l)+i] 

eo  ergtebt  «ich 

f,.df,+f„.df,,+  f„,.df,„  

da.  [a.Sa +b.S3  +  c.S4  —  JSxy]  J 
[+db.  [a.S3  +b.S4  +c.S5  — -2xy*]V  sr  0 
'+  dc.[a.S4  +b.S5  +o.S6  —  -2xy*]J 
Indem  diese  Gleichung  nur  dann  allgemein  cm  0  werden 
kann,  wenn  die  einzelnen  Coefficienten  von  da,  db,  de 
SS  0  werden,  so  erhält  man  zur  Bestimmung  von  «;  b 
und  o 

.  _  ■  i,  >iff*i  »i 

•  •  i   ,       ..•»...        •  i  ..  •«..  ** 

j  Vergl.  Klügel  mÄth.  Wort«rbucl.    III.  867. 
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(JSyx  ==  a.Sa  +  b.S3  +  o.S4 
G)]«2yxa=a.S3+b.S4  +c.S4 
(jSyx3  =  a.S4  +  b.S,  +  c.8« 
Nach  den  Regeln  der  Elimination  erhalten  die  Wcrthe  von. 
a  ,  b,  c,  einen  gemeinschaftlichen  Nenner  =  n,  welcher 

eine  symmetrische  Function  der  Gröfscn  Sa,  Ss   ist, 

nämlich : 

n  =  Sa .S4 .SÄ  -f-2»Sj.S4.S4 

—  sa,s4.s4  — s4.s4.s4  —  s6.ss.s4 

nnd  dann  ist 


-2yx.  -S— Ü  S—L+^yx» .  -1— !  ?_£ 

n  n 

8..S-— 

+  «  1 — * 


3» 


n  n 

.    ^    .  83  S4— Sa-S« 

n 

S , .  S .      8 .  S .  S , .  S .  — —  S  „ .  S , 

n  n 


wodurch  also  die  beständigen  Gröfscn  so  gegeben  sind ,  data 
die  Summe  der  Quadrate  der  Fehler  ein  Kleinstes  wird. 

Die  Rechnung  läfst  sich  bequemer  machen,  wenn  man 
-2yx  ^yx»  <2yx3 

^f^1*'  ~^  =  Jm— — —  h  aetztfurSa,S3....dio 

•  3  4 

oben  angegebenen  Werthe,  nnd  zur  Abkürzung  x(x-f- 1)  zzz 

nimmt,  wodurch  man  statt  der  Gleichungen  in  Q)  erhalt 

z 

1o=ll  +  b.i.— --+c.|.(3*—  1) 

1   —    _iv    a  (2x  +  t)(3z  —  1) 

z 

1    —  alih         *.(2z—  1)  3z'  —  3Z+1 

J„  =  a  +  £  b.  -  —   — 

(2x+l)(3i-l)^T        3z  —  1 


■ 

» 

Digitized  by  Google 


906.  Beobachtung 
Hieraus  erhalt  man  ,  für  ■ 

n  =  (x-i)(x-2)(x+2)(x  +  3)(»+3)=(i-a)(i-6)(*  +  3) 

25.(4z3-8z*-3*+2)         75^(3«- 4) 

a=l0 .  lf  

0  n  •  •    •  n 

■'  -  7.(l8z3  —  l5z*  +  9«--2^ 

  4"  ht  •  :  ~~T~~~ 

n 

50(2x+l).z.(3z—  4)  90.(2x+l).x.(4x-3) 

b  =10.  ■  Hr-*»  

70.(2x+l).».(3>  — l) 

■ —  V«  :  —  ! 

JX 

35. (6z*  —  3z  +  2)     ,    525  xa  j 

c  =  l0.  :  — 

°  n  n 

'  •   *   -    "  35. (3z—  l)(3z  +  2) 

'  ,       '    .  *  n 

Die  drei  Cocflicicnten  in  dem  Wcrthc  von  a  müssen  lusani- 
Diengcnoinmeu  s=  n ,  die  von  b  und  die  von  c  =  0  seyn. 

Das  gegebene  Beispiel,  und  die  danach  bestimmten 
Formeln  reichen  nicht  weiter  als  bis  zur  dritten  Poren!  der 
veränderlichen  Gröfsex,  weil  xs  selten  erforderlich  ist, 
mehr  als  die  dritte  Potenz  einzuführen,  obwohl  sie  sich  all- 
gemein machen  und  noch  .weiter  ausdehnen  liefsen,  dann 
aber  auch  weitläufiger  würden.  Hätte  indeff  die  Gleichung 
folgende  Gestalt 

y  =  m  +  «x  +  bx*  -fbx* 
so  würden  folgende  Gleichungen  erhalten  werden. 
2y    =m.S0  +  a.Sx  +b.Sa+c.S3 
^yx  =m.Sx  +*.Sft  +b.S3  +  c.S4 
\2yxl=m.Sa  +  a.S3  +b.S4  +  c.5s 
.  2yx*=m.8s  +a  54  +b,S5  +  c.S6 
Hieraus  erhält  man  durch  eine  ähnlicho  Substitution  wie  oben, 

indem  man 


=  m„  ;  —  —  =  m,„  und 
j(x+  l)  =  z  setzt: 
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i  +  a .  i .  (x+ 1 )  +  b.-J- .  (x+ 1 )  (2  x+  i  ) + c  ^ .  (x+ 1 ) .  f 
m,  =!»  +  «.  i.(2x-H)  +  b.-i..z  +  c.Tij(2x+l)(3«— i) 

»•» = m + » •  i  ■  — V- + b  •  i  •  (3z — 0  +° -t  •  iiiilli* 

2x+i  /x      2x  +  i 

(2x+l)(3i — I) 
D,'"=m  +  »  TT-  +  1>  -i  -  (J«  —  t) 

.  '  .    (2x  +  0(3»'-3z+0 

tC-TT*   i  . 

'  ff  I  ** 

Setzt  man  der  Kurze  wegen 

(x—  l)(x  —  2)(x^8)  =  p     7'  \ 

(x— i)(x— 2)(x-3)(r-f-2)(x+3)=;Cx-3)(»-«)(z-6)  =  q, 
so  er Jj  ä  1 1  man  folgende  Wertlie : 

8.(2i+l)(z+3)  10.(x+i)(6z+5) 
m  =  m0.  ■  —  in, .    ■ 

P  p 
*0.(x+i)(4z-|-i)  35.(x+i).x 

"l   >  —  mw .  ■■   ;  

p  '  p 

20.(6z4-5) 

a  =  — mo  ■   

P 

100.  (6x^  +  27x3+  42x*4.30x  +  u)  - 
+mf.  

P 

50.(x  +  i)  (2X+1)  (3x  + 2)  (3x+5) 

70.«.(6x»  +  l5x4.1l) 

+  mrn  •  

q 

_  120.(2x+l)  150. (x+l)  (3X  +  2)  (3x+5) 
b=m0  .— —  m,  

p  q 

60.(4z-fl)(9x+l3)              1050. (x+l). z 
-f-  m,f .  mfff .  

q  q 

140           140  .(6x*  4-  15x4-  ll) 
c=  —  m0.  hm,.  

P  P 

700.(2x-fl)(x+l)             700  .  « 
— ra„.  hmw   

q  q 

Unter  den  verschiedenen  Beispielen  der  Anwcndnng  dieser 
Formel  in  der  angezeigten  Abhandlung  von  Paückcr  Tmögb 


908 


Beobachtung. 


dasjenige  Li  er  zur  weiteren  Erläutcrnng  dienen ,  worin  die 
«Ausdehnung  de*  Wassert  bei  verschiedenen  Temperaturen 
berechnet  ist.  Ds  Luc  hat  nämlich1  an  einem  Quecksilber- 
thermomjeter  die  Grade  t  nach  R  und  bei  gleichen  Tempera- 
turen an  einem  Wassertlicrmometcr  die  zugehörigen  Grade  T 
beobachtet)  indem  beide  bei  0°  uritf  80°  übereinstimmten: 

;t  |      T .  .  |   t    |    T     |    t    |     T     |   t    |  T 


• 

5 

—  0,4 

25 

7,3 

45 

2  6,1 

65 

53,5 

10 

+  0,2 

30 

11,2 

50 

32,0 

70 

62,0 

15 

1,6 

35 

15,9 

-*5 

38,5 

75 

71,0 

20 

• 

4.1 

40 

:  *0,5 

CO 

45,8 

80 

80,0* 

Es  aey  für  diese  Versuche  T  s»  lt  +  uit*  +nt3  uud 

t  T 

 sa  x  ;           ==5.  y#  wodurch. 

5  5 

:  y  ?=  Ix  +  |mx*+VTmx3  oder 

y  ea  ax  -f-  bx*  +  cx3  wird. 

Sämmtliche  Beobachtungen  durch  ß  dividirt  geben  folgende 

Vcrglcichung 


I 


hl  r  I  x I   t  1-1 


1 

—  0,08 

6 

1,46 

9 

5f22 

13 

10,70 

2 

+  0,04 

,  6 

2,2  4 

10 

6,40 

14 

12,40 

3 

0,32 

7 

3,18 

11 

7,70 

15 

14,20 

4 

0,82 

■ 

4,10 

12 

9,16 

16 

16,00 

Indem  in  diesem  Beispiele  der  Werth  ton  x  =  16  *° 
kann  man  diesen  in  die  oben  gefundenen  Formeln  für  a,  b 
und  c  setzen ,  und  erhält  dann 

,      1997547650  4505625600 
a=l0.  lf  • 


19750500 


19750500 
5 1 2080800 


b  =  —  1 


19750500 

364425600  ..676506400 
—  +  1,  .  ■ 


19750500 


19750500 
512080800 


19750500 


TiTTra  .  ! 

1  S.  Ausdehnung ;  de»  Wassers. 


Digitized  by  Google 


Beobachtung. 


909 


15508160         36841600^  j      2333450  y 

P""10'  1975050O~  '*  19750500       "  '  19750500' 
worin  die  gefundenen  Quotienten  leielit  beträchtlich  verklei- 
nert "werden  hönnen.    Es  ist  ferner 


•  ■  1 

,  *  ! 

y  1 

yx  | 

1 

—  0,08 

—  0,08 
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36,50 
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155,82 
26  2,4  0 
4  2  2,8  2 
640,00 
931,70 
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1 

1808,30 
2430,40 


—  0,08 
+  0,3  2 
8,64 
52,48 
182,50 
483,84 
1090,74 
2099,20 
3805,38 
6400,00 
10248,70 
15828,48 
23507,90/  ' 
34025,60 
47925,00 


tu 


3195,00 

4096,00  65536,00 

Diese  Columnen  summirt  geben:  ..  .  \.  , 

^^1167,34  ^^ 

8t— 1496;S,  =  18496;S4  =  243848  , 
vermittelst  welcher  Werthc  nach  gehöriger  Substitution 
y  =  —  0,10718396  x  +  0,084360326  xV 

t*-r  •    v      _  0)0009540412  x* 

T  =  —  0,10718396  t  +  0,Q1 68720652  t* 

—  0,000Öi38161Ö4,8^3 
gefunden  wird.  Die  nach  dieser  Formel  berechneten  WcTthfr 
von  T  mit  den  äurch  die  Beobachtungen  gefundenen'  verglU 
cheii  geben  Differenzen ,  von  deneto  die  Summe  der  Quadrat« 
nur  1,381  betragt,  statt dafs  sie  n4chBiüt'sFormel:r2,873  ist. 

Diese  zwar  etwas  weitlüuftige ,  und  miilisame  aber  für 
die  Berechnung  aller  wichtigen  asti  onomischen -und  physika- 
lischen Beobachtungen  und  die  darauf  zu  gründenden  allge- 
meinen Gesetze  höchst  fruchtbare  Methode  ist  von  ihren!  be- 
rühmten Erfinder  mit  einer  .Aufgabe  in  Verbindung  gesetzt, 
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welche  gleichfalls  bei  allen  aus  einer  Reiße  von  Beobachtun- 
gen« und  Versuchen  erhaltenen  Resultaten  sehr  in  Betrach- 
tung kommt,  nämlich  mit  der  Berechnung  der  wahrscheinli- 
chen Genauigkeit  einer  auf  die  angegebene  Weise  gefundenen 
Gröfse.  Zunächst  beweiset  derselbe1 :  der  Grundsatz,  durch 
das  arithmetische  Mittel  aus  einer  Anzahl  Deubach Lun gen  von 
gleicher  Genauigkeit  der  Wahrheit  möglichst  nahe  zu  kom- 
men ,  setze  voraus ,  dafs  die  Waln-schicinlichkeit  =  w,  einen 
gewissen  geringen  Fehler  zzf  bei  den  Beobachtungen  Degangen 
zu  haben,  durch  eine  ExponentialfonctioH  dieses  Fehlers  aus- 
gedruckt werden  könne ,  deren  Exponent  dem  Quadrate  des 
Fehlers  multiplicirt  in  das  Quadrat  der  Genauigkeit  der  Beob- 
achtung £=  g  proportional  scy,  wonach  ajsd  *  <  : 

;  w  ^7^  Krr) ß  fa  i8\ 

wenn  e  die  Grundzahl  der  hyperbolischen  Logarithmen,  und 
7t  das  Verhältnifs  der  halben  Peripherie  Aes  Kreises  zum  Ra- 
dius =  1  bezeichnet.    Hieraus  folgt  unmittelbar ,  '  dafs  die 


propor- 
tional seyn  mufs,  deren  Exponent  das  Quadrat  de?  Genauig- 
keit mnltiplicirt  mit  der  Summe  der  Quadrate  aller  Fehlet 

üt;  oa^: ;  •        •'  '  :/.  . ... 

w,,  w„,  wffM.;k.ir„  «=  W  =  (r^)  ■(—)  g*  V,1 

t    ......    ...... _         v/*y    Ve  J 


^Pti  der  Anwendung  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
isfc iu>ht  erforderlich  das  Mafs  der  Genauigkeit  der  einzelaen 
Beobachtungen ,  op!er  den  Werth  von  $  zu  kennen.  Bei  den 
gro&en  Forderungen  aber^  welche  man  gegenwäl  tig  insbe- 
sondere ,an  die.  astronomischen  Beobachtungen  macht,  ist  es 
allerdings  von  Wichtigkeit,  auch  dieses  zu  bestimmen.  Gaü>sä 
fcatjjlaher  auf  eine  sinnreiche  Weise  gezeigt,  wie  man  durch 

,  l  a.  a.  O.  §.  177.  Vgl.  Paucker  a.  a.  O.  p.  6. 

1  2  Zeitschrift  für  Agronomie  und  verwandle  Wiasenadikfteo  von 
Liudeuau  n.  Bohncnbcrger.  Tüb.  i8iC.  I.  i85. 


Digitized  by  Google 


•Bdobachtungr  Ölt 

die  Bexmachrufigcii  Selbst  Hierzu  gelangt,  was  indefs  wichtigelr 
für  'die  Astronomie  Ist,  wegen  der  grofsen  Anzahl  der 
füi  irgend  einen  Wcrtli  erforderlichen  Beohach  tun  gen,  ala 
für -die  Physik.  AmT  eine  leichtere  Weise  würde  man  nach 
Th.  Youno1  zu  einem  ahnlichen  Resultate  gelangen,  wen* 
sich  inGemafshcit  seiner  Berechnungen  annehmen  liefse,  dafs 
der  wahrscheinliche  mittlere  Fehler  =  e'  aus  n  Beobach^- 

e 

tungen  durch  die  Formel:  e'  =  0,85  —r-  gefunden  werden 

yn 

könne,  worin  e  das  arithmetische  Mittel  der  aammtlichcn 
Bcobachtungsfchlcr  ist.  Indefs  bleibt  es  immer  ungewifs, 
ob  auch  das  Mittel  aller  Beobachtungsfehler  wirklich  gefun- 
den ist,  vorzüglich  wenn  die  sammtlichen  Beobachtungen  mit 
dem  nämlichen  Instrumente  und  von  derselben  Person  ange- 
stellt  wurden.  Wie  der  mittlere  Fehler  bestimmt,  und  so- 
mit auch  das  wahrscheinlichste  End -Resultat  aus  den  ResuU 
taten  einer  grofsen  Menge  von  Beobachtungen  erhalten  wer- 
den könne,  hat  auch  Laflace  in  einer  gelehrten  Abhand- 
lung gezeigt*,  desgleichen,  wie  das  Resultat  der  Beobach- 
tungen nach  der  .Wahrscheinlichkeit  ztt  corrigiren  sey  3. 
Nimmt  man  indefs  die  Sache  in  ihrem  ganzen  Umfange,  und 
berücksichtigt,  dafs  dabei  nicht  blofs*  qMe  -Güte  der  Instru-. 

mente,   die  Art  ihres  Gebrauches,  die  Zahl  der  Wiedcrho- 

.  — « 

lungen  und  die  Methode  der  Berechnung,  sondern  die  Schärfe 
der  Sinne,  Uebun^g  und  Geduld  des  Beobachters  oder  Expe- 
rimentators, selbst  sein  Gemülhsznstand,  vorgefafste  Mei- 
nungen und  Leidenschaftlichkeit  desselben,  ja  sogar  kaum 
zu  bestimmende  Zufälligkeiten  in  Betrachtung  kommen,  so 
ergiebt  sich  leicht,  dafs  die  Aulgabe,  die  wahrscheinliche  Ge- 
nauigkeit, der  durcliTBeobachtungen  und  Versuche  erhaltenen 
Resultate  zu  bestimmen,  unter  die  allerschwierigsten  gehört, 
welche  allo  Hilfsmittel  der  schorfsinnigsten  Psychologie  und 
des  tiefsten  Calculs  in  Anspruch  nimmt.  Indefs  haben  sich 
die,grötsten  Gcometer  älterer  und  neuerer  Zeiten  mit  diesen 
und,  verwandten  Untersuchungen  beseitigt,   unter  denen 


i  Phil.  Tr.  18 ig.  p.  77. 
a  Mou.  Cor.  XXV.  io5. 
3  Hirn  de  1'lust.  XI.  5t-j. 


Be«tandtheil* 


inW  den  genannten  Erfindern  der  Methode  der  kleinsten 
Quadratjummen  vorzüglich  Jacob  Behnodlh'  d*  Moivre*, 
Simpson4,  Bayiu4,  BecteL!»5,  Cokdorcst0,  Lag  ran  er  :, 
Bicqüillt  8  u.  a.  i  vor  allen  aber  Lachoix9  und  Laplace  ä  °, 
genannt  eu  werden  verdienen.  In  dem  grösseren  Werke  hat 
letzterer  insbesondere  die  Formeln  angegeben,  vermittelst 
.deren  die  wahrscheinliche  Genauigkeit  der  durch  Beobach- 
tung und  Versuche  gefundenen  Resultate  berechnet  werden 
kann;  indefs  läfst  sich  diese  weitläufige  und  schwierige  Auf- 
gabe nicht  in  einer  kurzen  Uebersicht  darstellen.  Ebenda- 
selbst 1  1  befindet  sich  auch  die  von  ihrem  Erfinder  genannte: 
trüthode  la plus  avantageuse ,  wonach  die  sammtlichcn  Beob- 
achtungen verbunden  werden  können ,  um  die  wahrschein- 
lichst richtigsten  Wertlic  der  unbekannten  Gröfsen  zu  erhal- 
ten, welche  indefs  gleichfalls  hier  nicht  in  derjenigen  Weise 
deutlich  dargestellt  werden  kann,  als  eine  praktische  Anwen- 
dung derselben  erfordern  würde.  M, 

;      Berge.  S.  Erde.  \ 

Beschleunigung.  S.  Bewegung.  . 

Bestand  theile. 

Partes  constitutivae ;  Parties  Constituantes;  compö- 
tient  or  constiluent  parts.    ä*  heifseu  die  ungleicliiräi 

-    •   •  .  !  *r)  l "  :  !' 

I  Ar«  conjectandi.  1713. 

~    .  9  On  the  Doctritte  öf  Cbatices.  Lond.  1738.4. 

3  Law«  of  CLa nc«.  Load.  1741.  4. 
...    4  Phil.  Tr.  1763.  p.  370,1764.  p.  »g0,       :j  *. 

5  Mem.  de  Bcrl.  1767. 

6  Mehrer«  Memoirs  *.  B.  Mem.  de  l'Ac.  1781^  . 

7  Mem.  de  Turin  a.  a.  O.  Ji" 

8  Die  Rechnung  «1er  Wahrschcinlichleit  a.  d.  Fr.  mit  Arnn.  von  Ch. 
F.  Rudiger.  Leipa.  1788.  8.  .      .i  .:     u..  . 

9  Traite*  e'le'mentaire  du  Calcul  de»  ProbabiliteV  Par.  1816.  &  A. 
d.  Fr.  m.  Zus.  und  ErlSnter.  von  Unger.  Erfurt  1818.  8. 

10  Essay  philosophique  sur  le«  Probabüites.  4m c  cd.  Par.  1819.  8. 
die  3te  übers,  von  F.  W.  Tönnies  mit  Anm.  von  K.  C.  Langsdorf.  Heid. 
18 hj.  Theorie  analytiqu*  des  Probabilites.  5m e  «M.  Par.  i8ao.  I  Vol.  1. 
Das  letztere  Werk  ist  wohl  das  schwerste  unter  allen  Producten,  welche 
aus  der  tiefsten  Kenolaifr  im  höheren  analytischen  Calcul  hervorgegan- 
gen sind. 

II  Ibid.  3me  Suppleiü. 
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gen  Materien ,  welche  in  irgend  einer  chemischen  Verbin- 
dung enthalten  sind.    Während  eine  solche  chemische  Ver- 
bindung durch  mechanische  Mittel  blofs  in  kleine  Theile^gc- 
trennt  wird ,  welche  unter  sich  homogen  sind ,  und  auch  mit 
der  ursprünglichen  Masse  in  allen  Beziehungen ,  die  räum- 
lichen abgerechnet ,  übereinkommen,  so  kann  man  durch 
chemische  Mittel ,  welche  den  Hauptgegenstand  der  chemi- 
schen Analyse  ausmachen ,  und  welche  auf  der  Zersetzung 
der  Verbindung  durch  Hinzutrctculassen  anderer  wägbarer 
oder  unwägbarer  Materien  beruhen,  aus  einer  solchen  che- 
mischen Verbindung  die  sie  constituirenden  heterogenen  Ma- 
terien für  sich  ausscheiden.    Durch  Erhitzen  des  Salzwassers 
z.  B.  trennt  man  dasselbe  in  Kochsalz  und  Wasserdampf,  der 
sich  in  der  Kalte  zu  Wasser  verdichtet.     Demnach  wären 
Kochsalz  und  Wasser  die  Bestandteile  des  Salzwassers.  Je- 
der dieser  zwei  Bestandteile  kann  durch  weitere  Einwir- 
kung verschiedener  Materien  wieder  in  neue  Bestandteile 
zerlegt  werden,  nämlich  das  Kochsalz  in  Chlor  und  Natrium, 
und  das  Wasser  in  Sauerstoff-  und  Wasserstoff.     Man  lasse 
aber  auf  die  zuletzt  genannten  4  Bestandteile  einwirken, 
welche  Substanz  man  will,  so  gelingt  es  nicht,  dieselben 
wieder  in  andere  ungleichartige  Theilc  zu  zerlegen.  Hier- 
aus  ergeben  sich  folgende  Bezeichnungen:    Kochsalz,  und 
Wasser  sind  die  näheren  Bestandtheile  des  Salzwassers; 
Chlor,  Natrium,  Sauerstoff  und  Wasserstoff  seine  entfern* 
teren  2  und  sofern  diese  entfernteren  Bestandtheile  nicht 
weiter  in  noch  entferntere  zerlegt  werden  köuncn ,  so  heifsen 
sie  auch  unzerlegte  oder  (bis  dahin)  unzerlegbare  oder  auch 
einfache  Stoße  oder  Elemente,    Bei  sehr  verwickelten 
Verbindungen  reicht  die  Unterscheidung  der  Bestandtheile 
in  nähere  und  entferntere  nicht  aus,  sondern  es  sind  oft 
nächste,  nähere,  entferntere  und  entfernteste  zu  unter- 
scheiden.   Der  krystallisirtc  Alaun  besteht  z.  B.  aus  trock- 
ne m  Alaun  und  Wasser;  der  trockene  Alaun  aus  schwefel- 
saurem Kali  und  schwefelsaurer  Alaunerde ;    diese  beiden 
Salze  aus  Schwefelsäure,  Kali  und  Alaunerdc,  und  diese 
Saure  und  diese  zwei  Salzbascn  endlich  aus  Schwefel,  Ka- 
lium, Alumnium  und  Sauerstoff.  G. 

Beugung  des  Lichtes.  S.  Inflection. 
I.  Bd.  M  m  m 
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Bewegung. 

Motus;    Mouvement;    Motion.      Obgleich   ein  jeder 
Mensch  leicht  und  gleichsam  von  selbst  einen  Begriff  mit  dein 
Worte  Bewegung  verbindet,  und  in  sofern  auch  weift,  wai 
Bewegung  sey,  wie  schon  s*  Gravesande  1  sagt,  so  ist  es  doch 
nicht  leicht,  alles  dasjenige,  was  man  darunter  versteht,  in 
einer  schul  gerechten  Definition   zusummenzufassen.  Die 
Schwierigkeit  wächst,  wenn  mau   dasjenige  zugleich  in  dio 
Definition  nufychinoji  will  ,  was  einige  Naturforscher  durch 
innere  Bewegung  der  Titeile  einer  Mause ,  oder  innere  Bewe- 
gung der  Materie  bezeichnen,   woraus  manche  Veränderun- 
gen, namentlich  chemische  Wirkungen,   zuweilen  auch  die 
Warmecrscheinniigen  erklärlich  seyn  sollen.    Insofern  aber 
dieses  kein  Gegenstand  der  Erfahrung  ist ,  wir  auch  zur  An- 
nahme einer  solchen  Art  von  Bewegung  als  wirklich  vorhan- 
den, nicht  durch  nothwendig  und  unmittelbar  aus  der  Er- 
fahrung folgende  Schlüsse  geleitet  werden,   so  kann  dieselbe 
hier  überhaupt  nicht  mit  zur  Untersuchung  kommen1. 

Bewegung ,  als  das  Gcgontheil  der  Ruhe ,  nennt  man 
•eit  den  frühesten  Zeiten  d'w  Veränderung  des  Ortes,  oder 
des  Raumes ,  welclun  eih  Körper  einnimmt,  Ruhe  dagegen 
das  Beibehalten  dieses  Ortes,  indem  überhaupt  kein  Körper 
anders  als  im  Zustande  der  Ruhe  oder  der  Bewegung  seyend 
gedacht  werden  kann3.  Diese,  die  Sache  in  ihrer  Allge- 
meinheit hinlänglich  genau  bezeichnende,  Definition  ist  bis 
auf  die  neuesten  Zeiten  in  den  verschiedenen  Lehrbüchern 
der  Mechanik  allgemein  beibehalten,  und  nur  wenige  sind 
von  derselben  abgewichen.  Nach  Kant  z.  B.  ist  Bewegung 
die  Veränderung  der  änfsern  Verhältnisse  eines  Dinges  zu  ei- 
nem gegebenen  Räume4,  wobei  aber  die  unbestimmte  An- 
gabe der  äußern  Verhältnisse  unnüthig  und  die  Forderung 
eines  gegebenen  Raumes  zu  enge  ist     Nach  Fmza  5  ist  Be- 


t  Elrm.  Phys.  I.  28. 

2  UuttOD  Dict.  II.  74.     In tr st  in?  motion. 

3  L.  Etiler  Mechanica,  «ivo  Motu«  «cicdlia  anahtic«  rypoiila.  P^- 
trop.  1736.  II  Vol.  4»  I.  i. 

4  Mftaphvs.  Anf.  4. 

5  Math.  iS'atnrpbil.  4i\ 
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wegung  die  stetige  Veränderung  des  Ortes,  wobei  das :  stetige 
vielleicht  ein  überflüssiger,  im  Begriffe :  Veränderung,  schon 
enthaltener  Beisatz  ist  .  Rnljc  dagegen  ist  nach  beiden  ge- 
nannten Gelehrten  die  andauernde  Gegenwart  eines  Dinges 
an  demselben  Orte,  wobei  andauernd  heifst,  was  eine  Zeit 
hindurch  existirt.  Auch  hierbei  macht  der  Beisatz;  a». 
dauernd,  die  Definition  unbestimmt  Gesetztaberauch,  ea 
liefsc  sich  eine  dieser  Definitionen  rechtfertigen,  wie  aller- 
dings mindestens  bei  der  durch  Fries  aufgestellten  Definition 
der  Bewegung  leicht  geschehen  könnte,  wenn  man  nicht  den 
Beisatz:  stetig ,  aus  dem  angegebenen  Grunde  verwerflich 
findet,  so  ist  doch  jene  ältere  kürzer,  allgemeiner  und  zur 
Erläuterung  der  mechanischen  Gesetze  pafslichcr,  weswegen 
sie  beizubehalten  ist. 

Die  Bewegung  nebst  den  Gcsestzen,  welche  bei  dersel- 
ben in  Betrachtung  kommen,  machen  das  Object  der  ge* 
sammten  Mechanik  aus.  Indem  aber  dieser  wcitläuftige 
Zweig  der  Mathematik  hier  nicht  vollständig  abgehandelt  wer  • 
den  kann,  so  beschränkt  sich  die  vorliegende  Untersuchung 
Hofs  auf  die  allgemeinen  Gesetze  der  Bewegung,  wobei  die 
verschiedenen  spcciellen  Betrachtungen  andern  Artikeln  vor- 
behalten bleiben. 

Im  Allgemeinen  ist  die  Bewegung  entweder  wirk/ich 
oder  scheinbar ,  letzteres  aber  nur  in  so  fem,  als  wir  sie  auf 
eiu  bestimmtes  Object  beziehen,  denn  ohne  das  Vorhanden- 
•cyn  einer  wirklichen  Bewegung  findet  auch  keine  scheinbare 
«tatt.  Die  wahre  Bewegung  (wirkliche ,  motus  verus,  mou- 
vement  reel)  ist  in  der  Regel  diejenige,  welche  wir  kennen 
zu  lernen  suchen,  obwohl  die  scheinbare  nicht  selten  ein  Ge- 
genstand der  Untersuchung  ist,  wie  namentlich  in  der  Astro- 
nomie, worin  jedoch  die  Bewegung  der  Planeten  die  wahre, 
die  von  der  Erde  aus  beobachtete  der  Himmelskörper  dio 
«cbeiubaro  heifst.  Jede  scheinbare  Bewegung,  e.  B.  der  Ge- 
stirne, entfernter  Objecto  beim  Fahren,  Schiffen  oder  Gehen 

w.  {motus  apparensy  niouveinent  apparent)  beru- 
het auf  einer  Augcntäuschung ,  indem  entweder  das  beobach- 
tete Object  ruhet,  das  Auge  aber  sieh  bewegt  j  oder  indem 

1  S.  unten  Nr.  4. 

AI  mm  2 
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die  Bewegung  de«  Objectes  selbst  vermöge  der  Stellung  dei 
Auges  zu  demselben  von  diesem  nicht  genau  bcurthcilt  und 
nicht  gemessen  werden  kann,  weswegen  denn  die  ganzo 
Untersuchung  nicht  hierher  gehört 

Die  Bewegung  ist  ferner  entweder  eine  absolute  oder 
relative  (rnotu^  absolut  ns  et  relativ us ;  mouvenicnt 
absolu  et  relatif  \  absolute  and  relative  motion).  Mit 
der  Bestimmung  dieses  Unterschiedes  ist  die  Festsetzung  der 
Begriffe  vom  absoluten  und  relativen  Orte  nothwendig  ver- 
bunden, indem  nach  der  aufgestellten  Definition  die  Verän- 
derung des  absoluten  Ortes  absolute,  des  relativen  aber,  re- 
lative Bewegung  genannt  wird  ;  der  absolute  Ort  eines  Kör- 
pers kann  aber  nicht  wohl  ein  anderer  seyn ,  als  derjenige, 
welchen  er  ohne  irgend  eine  Beziehung  (Relation)  weder  zu 
einem  andern  Körper,  noch  zu  einem  bestimmten  Räume  ein- 
nimmt. Diesen  Ort  nimmt  aber  der  Körper  ein,  insofern 
er  ausgedehnt  oder  überhaupt  im  Räume  ist,  er  kann  ihn  nie 
verlassen,  und  es  gäbe  somit  keine  absolute  Bewegung. 
L.Evler*  dagegen  versteht  unter  absolutein  Orte  denjenigen, 
welchen  ein  Körper  im  unendlichen  Welträume  einnimmt, 
und  sofern  er  diesen  verändert,  bewegt  er  sich  in  absoluter 
Bewegung.  Allein  dieser  Raum  ist  unendlich,  mindestens 
für  uns  unmefsbar  und  unbestimmbar,  auch  nicht  vorstell- 
bar, mithin  können  wird  keine  Ortsveränderung  in  demsel- 
ben wahrnehmen,  und  auch  nicht  eigentlich  denken,  und 
es  gäbe  hiernach  gleichfalls  keine  absolute  Bewegung.  Ganz 
abweichend  hiervon,  und  offenbar  unrichtig  ist  der  Begriff 
der  absoluten  Bewegung,  wie  er  in  der  Encyclopedie  metbo- 
dique3  festgesetzt  wird,  wonach  sie  in  einer  Veränderun* 
der  Lage  eines  Körpers  im  Vcrhältnifs  zu  allen  ihn  umgeben- 
den Gegenständen  bestehen  soll,  wobei  das  aufgenommene: 
Verhällnifs  eben  eine  Relation,  mithin  eine  relative  Bewe- 
gung andeutet.  Es  ergiebt  sich  sonach  gleichsam  von  selbst, 
dafs  man  bei  der  Bestimmung  des  Begriffes  der  absoluten  Be- 
wegung nicht  zu  ängstlich  an  der  Bedeutung  des  Ausdruckes. 


1  S.  Gesicht;  Augcntäuschungtn. 
a  Mcchanica.  I.  l  bis  3, 
3  Vol.  IV.  133. 
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absoluter  Ort,  nnd  dessen  Veränderung  hängen  darf,  fhdem 
sie  vielmehr  auf  dem  Gegensätze  gegen  relative  Bewegung 
l>eriiliet.  Hiernach  besteht  also,  wie  Huttoü  richtig  an- 
giebt,  die  absolute  Bewegung  in  der  Veränderung  des  einen 
Ortes  und  dem  Uebergangc  iu  einen  andern,  wenn  man  so- 
wohl jenen  als  auch  diesen  absolut  und  ohne  ihr  Verhältnifs 
(ihre  Relation)  zu  einem  dritten  Orte  oder  Gegenstande  be- 
trachtet. Jede  Bewegung  ist  dalier  absolut ,  wenn  sie  nicht 
in  dieser  letzteren  Beziehung  genommen  wird ,  oder  nicht 
relativ  ist. 

Hinsichtlich  der  relativen  Beivegung ,  welcher  die 
relative  Ruhe  entgegengesetzt  ist,  sind  dagegen  alle  Mathe- 
matiker einverstanden,  und  setzen  sie  in  die  Veränderung 
des  Ortes  in  Beziehung  auf  einen  dritten  Punct,  welcher 
wiederum  entweder  ruhend  oder  bewegt  seyn  kann.  Hier- 
aus folgt  von  selbst,  dafs  ein  Körper  in  Beziehung  auf  ver- 
schiedene ihn  umgebende,  nähere  oder  entferntere-,  gegen 
einige  in  relativer  Ruhe,  gegen  andere  aber  in  relativer 
Bewegung  seyn  kann,  und  dafs  man  somit  von  demselben  zu 
gleicher  Zeit  behaupten  könne,  er  ruhe,  und  er  werde  be~-' 
wegt,  je  nachdem  man  das  eine  oder  das  andere  Verhältnifs 
berücksichtigt.  Ein  Mensch  in  einem  Schiffe  z.  B.  ist  still- 
sitzend iu  relativer  Ruhe  zu  diesem,  und  in  relativer  Bewe- 
gung  zu  den  Gegenständen  am  Ufer;  geht  er  aber  in  dem- 
selben so  viel  rückwärts,  als  dasselbe  in  eiuer  gleichen  Zeit 
vorwärts  segelt,  so  ist  er  zu  jenem  iu  relativer  Ruhe,  zu 
diesem  in  relativer  Bewegung.  In  Beziehung  auf  die  Be- 
wegung der  Erde  um  ihre  Axe  und  im  Welträume  ist  jeder 
Mensch,  wenn  er  stülsteht,  im  Verhältnifs  zu  ihr  selbst  in 
Ruhe,  zu  den  umgebenden  Himmelskörpern  in  Bewegung. 
Indem  man  hiernach  die  Beziehung  bald  auf  den  einen  bald 
auf  den  andern  Körper  nehmen  kann,  so  lassen  sich  FäMe 
denken,  in  denen  die  Bestimmung  (jedoch  nur  scheinfcmr) 
schwierig  scheint,  ob  man  einen  Körper  ruhend  oder  bewegt 
nennen  soll.  Lichtenberg  pflegte  diesen  Satz  durch  das 
Paradoxon  anschaulich  zu  machen,  dafs  man  in  gewissen 
Fällen  nicht  bestimmen  könne,  ob  bei  einer  belagerten  Fe- 


1  Dicüouarv  IL  73. 
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stung  diese  oder  die  abgeschossenen  Kugeln  als  rollend  tti 
betrachten  seyen.  Denkt  man  sich  nämlich  zur  leichteren 
Uebersicht  eine  Festung  unter  dem  Aequator ,  so  wird  sie  in 
Beziehung  zur  Sonne  vermöge  der  Axendrchung  der  Erde  in 
einer  Spcunde  einen  Raum  von  etwas  mehr  als  1400  F. 
von  W.  nach  O.  zurücklegen,  die  Peripherie  =  5400 
Meilen,  die  Meile  =  22  84  0  p.  F.  angenommen.  Befände 
sich  nun  die  Kanone  genau  in  Osten  der  Festung,  die 
Geschwindigkeit  der  Kugel  aber  gleichbleibend  und  etwas 
mehr  als  1400  F.  in  1"  betragend,  oder  genau  so  viel, 
als  die  Rotationsgeschwindigkeit  der  Erde  betragt,  so  mwfs 
allerdings  im  Verliältnifs  zur  Sonne  und  von  dieser  aus 
betrachtet,  abgesehen  von  der  Bewegung  der  Erde  im  Welt- 
räume die  Kugel  ruhend,  die  Festung  dagegen  bewegt  er- 
scheinen. In  der  Mechanik,  und  selbst  auch  im  gemeinen 
Leben,  wird  diese  Unbestimmtheit  der  Annahme  von  Ruhe 
lind  Bewegung  niemals  Schwierigkeiten  machen,  obgleich 
man  lange  Zeit  die  scheinbare  tägliche  Bewegung  der  Him- 
melskörper als  eine  wirkliche  ansah,  und  noch  jetzt  von 
dieser  als  einer  solchen  zu  reden  pflegt. 

Die  relative  Bewegung  eines  Körpers  kann  zwar  sehr 
mannigfaltig  seyn  hinsichtlich  derjenigen  Bedingungen,  wel- 
che überhaupt  bei  der  Bewegung  zu  betrachten  sind  ;  indefs 
wird  es  genügen,  vondeu  verschiedenen  vorkommenden  Fäl- 
len hjer  nur  einiges  Allgemeine  zu  erwähnen.  In  der  Haupt- 
sache ist  derjenige  Körper,  auf  welchen  die  Bewegung  eines 
andern  Körpers  bezogen  wird ,  entweder  ruhend ,  oder  be- 
wegt, und  ihre  beiderseitige  Bewegung  ist  wiederum  entwe- 
der geradlinig  oder  krummlinig  in  verschiedenem  Wechsel 
sowohl  des  einen  als  auch  des  andern.     Bewegen  sich  beide 
geradlinig  und  gleichförmig,  so  ist  die  Bewegung  eines  jeden 
in  Beziehung  auf  den  andern  gleichfalls  geradlinig  und  gleich- 
förmig, und  lafst  sich  leicht  geometrisch  construiren ;  anch 
ist  dieses  nicht  schwierig,   wenn  beide  eine  krummlinige 
3ahn  beschreiben,     Um  Letzteres  unter  den  vielen  mögli- 
Fig.  chen  Fällen  nur  an  einem  zu  zeigen,  so  bewege  sich  der  eine 
180.  Körper  durch  L  ,  M,  N,  O,  P,  Q,  R,  und  gleichzeitig 
ein  anderer  (das  Auge  des  Beobachters)  durch  A,  b,  c,d,  c,  f,  g; 
man  verbinde  die  den  proportionalen  Räumen  zugehörigen 
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Puucte  bM,  cN,  dO,  eP,  fQ,  gR,  mache  A a  gleich  und 
parallel  mit  bM,  Aß  mit  cN;  A  y  mit  dÜ;  A<)  mit  cP; 
A*  mit  fQ;  A^  mit  gR,  so  ist  die  Linie  «,  ß,  y ,  <?,  e  ,  | 
die  Hahn,  worin  sich  der  Pmict  L,  relativ  zu  «lern  Ptmete  A 
au  bewegen  scheint,  wenn  letzterer  scheinbar  ruhet1.  . 

-Mit  der  absoluten  und  relativen  Ruhe  und  Bewegung  ge- 
nau verbunden  ist  ein  anderer  Unterschied,   wonach  aber-* 
mals  beide  entweder  eigen  oder  gemeinschaftlich  sind.  Weit 
indefs  die  Bewegung  jedes  einzelnen  Körpers  nur  an  sich  be* 
trachtet  werden  mufs,  so  wird  im  Allgemeinen,  ohne  Rück- 
sicht auf  den  Gegensatz  der  eigenen  Bewegung  (motu» 
proprius ,  mouvcnicnt  propre),   hauptsächlich  nur  dio 
gemeinschaftliche   Bewegung   (motus    communis } 
inouveincnt  commun;  common  motion)  und  die  ihr  ent- 
gegenstellende gemeinschaj i liehe  Ruhe  beachtet.  Dicso 
gcmciuscLaftlichc  Bewegung  findet  sehr  häufig,,  und  zwat» 
zwischen  solchen  Körpern  statt,  welche  in  relativer  Ruhe 
su  einander  sind,  z.  Ii.  die  Himmelskörper ,  welche  ihren 
relativen  Ort  zu  einander  nicht  andern,  aber  scheinbar  sich 
um  die  Erde  bewegen,   oder  Menschen,  welche  gegen  diö 
Erde  in  relativer  Ruhe  sich  befindend  ihre  Bewegung  um 
die  Axe  uud  im  Welträume  thcilen.     Achnliche  Talle  z  Bi 
eines  Reuters  und  seines  Pferdes,  des  Wagens  und  des  Men- 
schen, welcher  darin  fahrt,  und  dergleichen  mehr  sind  so 
gemein,  dafs  es  unnöthig  ist,  mehrere  nahmhaft  zu  machen^ 
obgleich  die  Constructionen  mancher  Bewegungen ,  nament- 
lich wenn  ein  Körper  in  der  ihm  hierdurch  mitgethcilten 
Bewegung  beharret,  und  dann  einzeln  durch  eine  neu  hin* 
2ukommende  Kraft  sollicitirt  wird,   hierauf  Rücksicht  zu 
nehmen  fordern.     Indem  dieses  aber  in  den  geeigneten  Fäl- 
len geschehen  wird,  so  würde  es  überflüssig  seyn,  hier  weit- 
läufiger darüber  zu  handeln. 

Noch  ist  aber  bei  den  allgemeinen  Untersuchungen  übe* 
die  Bewegung  und  ihre  Gesetze  ein  Umstand  wohl  zu  berück- 
sichtigen. Ein  bewegter  Körper  nämlich  ist  oft  sehr  grofj 
von  Masse,  und  es  ist  zuweilen  der  Fall ,  dafs  bei  und  wäh- 
rend der  Bewegung  des  Ganzen  ein  Theil  zugleich  eine  rQti- 


l  Brandes  Lehrb.  IL  8. 
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rende  Bewegung  um  eine  willkübrlichc,  innerhalb  der  Masse 
des  Körpers  liegende  Axe  hat,  wie  z.  B.  die  Axendrehung 
der  Erde  wählend  ihrer  Bewegung  im  Welträume,  einer 
abgeschossenen  Kugel  oder  Bombe  beim  Durchlaufen  ihrer 
Bahn,  eines  Rades  oder  sonstiger  gewalzter  Körper.  Hier- 
nach mufs  indefs  die  Bestimmung  der  Bahn  ganz  verschieden 
ausfallen ,  je  nachdem  man  den  einen  oder  den  andern  Theil 
des  Körpers  betrachtet.  Um  die  hieraus  entstehenden  Unge* 
wifsheiten  zu  vermeiden ,  und  die  allgemeinen  ßewegungs- 
gesetze  übersichtlicher  zu  machen,  wird  bei  der  Feststellung 
derselben  nur  ein  Punct  als  bewegt  angenommen,  welche« 
in  den  meisten  Fällen  um  so  besser  geschehen  kann,  als 
ohnehin  bei  den  meisten  mechanischen  Gesetzen  die  ganze 
Schwere ,  und  somit  auch  eigentlich  die  gesammte  Masse  in 
einem  Puncte,  nämlich  dem  Schwerpuncte ,  vereinigt  ge- 
dacht wird.. 

Manche  einzelne  Bezeichnungen  der  Bewegung,  z.  B. 
Kreisbewegung,  Cykloidalbewegung ,  abwechselnde  Bewe- 
gung, wenn  bei  einer  Maschine  ein  Theil  (z.  B.  die  Unruhe 
in  einer  Uhr,  ein  Feldgcstangc  u.  dgl.)  aus  einer  gehabten 
Bewegung  durch  eine  kurze  Ruhe  in  die  entgegengesetzte 
übergeht,  vibrirende  oder  vibratorische  Bewegung,  freiwil- 
lige oder  gezwungene,  innere  oder  äufsere  Bewegung,  auto- 
matische, thierische  und  Muskelbewegung,  rechtläulige  und 
rückläufige,  tägliche,  mittlere  Bewegung  und  dergleichen 
mehr,  sind  entweder  an  sich  verständlich,  oder  werden  am 
gehörigen  Orte  erklärt,  und  bedürfen  daher  hier  keiner  spe- 
ci eilen  Erörterung. 

Bei  der  Bewegung  im  allgemeinen  kommen  zwar  nicht 
jederzeit  und  nothwendig,  doch  aber  sehr  häufig  folgende 
Stücke  hauptsächlich  in  Betrachtung:  1.  die  Ursachen  der- 
selben :  2.  die  bewegte  Masse:  3.  die  Richtung  derselben: 
4.  der  zurückgelegte  Weg:  5.  die  Zeit,  und  aus  der  Ver- 
gleichung  dieser  beiden  letzteren,  6.  die  Geschwindigkeit; 
7.  die  Gröfse  der  Bewegung. 

1.  Ursachen  der  Bewegung  giebt  es  so  viele,  dafs  un- 
genaueren Uebersicht  dieses  Gegenstandes  nothwendig  zu- 
vor einige  Hauptbegriffe  festzusetzen  sind.  Indem  es  hier 
der  Ort  nicht  ist,  das  Wesen  der  Materie  selbst  genau 
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zu  untersuchen ,    so  last  sich  als  Resultat  der  bisherigen 
Forschungen  blofs  im  allgemeinen  angeben ,  dafs  die  Ma- 
terie,  als  solche,  nach  unserer  Vorstellung  die  Ursachen 
der  Bewegungen  nicht   enthält,    sondern  dafs  diese  als 
von  ihr  getrennt  gedacht  werden.    Diesemnach  kann  die 
Materie  sowohl  ruhen ,    als  auch  sich  bewegen,  jenach«- 
dem  irgend  eine  bewegende  Ursache  sie  aus  dem  wilkühr* 
chen  Zustande  der  Ruhe'  oder  Bewegung  bringt,  auch 
wird  sie  nach  den  nämlichen  Grundsätzen  in  dem  erhal- 
tenen Zustande  der  Ruhe   oder  Bewegung  unausgesetzt 
beharren ,  bis  derselbe  durch  irgend  eine  Ursache  wieder 
aufgehoben  wird,  welches  man  Trägheit1  nennt.  Ob- 
gleich man  hiergegen  mit  Grunde  einwenden  kann,  dafs 
es  keine  bekannte  Materie  giebt,  welche  sich  nicht  wirk- 
lich iu  Bewegung  befände  oder  das  Bestreben  nach  Be- 
wegung allezeit  sichthar  zeigte*,  so  müssen  wir  doch  hin- 
sichtlich auf  die  mechanischen  Bewegungsgesetze  den  auf- 
gestellten Satz  durchaus  bestehen  lassen,  weil  die  Bewe- 
gung aus  der  Ruhe  anfangend  und  durch  fortgesetzte  Ab- 
nahme wieder  in  dieselbe  ubergehend  demonstrirt  wird^ 
hierbei  auch,  aufser  der  Schwere,  oder  Gravitation,  keine 
allgemeine ,  die  Körper  zur  Bewegung  soll icitir ende,  Ur-» 
/sache  in  Betrachtung  kommt,  letztere  aber  in  vielen  Fäl- 
len als  nicht  vorhanden  betrachtet,  und  von  ihrer.  Wir* 

9  0 

kung  abstrahirt  wird.  Alles  dasjenige  aber,  was  Bewe- 
gung hervorbringt,  nennen  wir  Kraft ,  und  bestimmen 
die  Gröfsc  derselben  meistens  oder  stets  aus  der  Wir- 
kung, welche  sie  hervorbringt  Indefs  kann  auch  hier 
abermals  nicht  zur  Untersuchung  kommen,  weder  was 
Kraft  an  sich  sey ,  noch  auch  wie  viele  und  wie  mancher-* 
lei  Arten  der  Kräfte  es  geben  mag1,  indem  es  hier  viel- 
mehr genügt,  im  allgemeinen  von  dem  Grundsatze  auszu- 
gehen ,  dafs  man  bei  der  Aufsuchung  der  Bewegungsgc- 
setze  die  Materie  als  das  Ruhende  anzusehen  habe,  wclU 


j  S.  Trägheit. 
3  S.  Materie, 
5  S.  Kraft. 
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ches  dnreli  die  verschicdcndcn  einwirkenden  Kraft©  in 

Bewegung  gesetzt  und  erhalten  wird  \ 
Man  kann  die  Bewegungen  hervorbringenden  Ursncoen 
in  unmittelbar  und  mittelbar  wirkende  abtheilcn.     Unter  die 
ersteren  gehört  hauptsächlich  die  im  Thier-  und  Pflanzen- 
reiche tltätige  Lebenskraft  als  Ursache  der  mannigfaltigsten 
Bewegungen  bei  den  Animalien  und  Vcgetabilien  ,  dann  die 
allgemeine  Anziehung  in  ihren  Aeufscrungen  der  Gravitation, 
Schwere,    Adhäsion  und  Capi Hanta* t,    der  Krystallisation 
pnd  chemischen  Verwandtschaft,  nnd  endlich  die  Wärme 
als  Ursache  der*  Ausdehnung  nnd  Expansion.     .Man  mnfs 
au  den   unmittelbar  wirkenden  Ursachen  aber  ausserdem 
»och  diejenigen  rechnen ,  welche  ohne  bestimmt  angebrach- 
tes Zwischcnmittcl  oder  ohne  selbst  erst  durch  eine  andere 
Ursache  bewegt  zn  scyu  ,  Bewegung  hervorbringen  ,  als  die 
Muskelkraft  lebender  Wesen,  das  Gewicht  lebender  nnd 
todter  Körper,    das  Gewicht  und  der  Stöfs  tropfbarer  nnd 
•xpansi  bei  er  Flüssigkeiten  ,  die  Expansion  der  Dampfe  nnd 
dergleichen  mehr.    Unter  die  mittelbar  wirkenden  Ursachen 
der  Bewegung  gehören  aber  vor  allen  Dingen  alle  diejeni- 
gen Vorrichtungen  bei  den  Maschinen  (die  sogenannten  Mit- 
teltheile)  welche  selbst  deswegen  in  Bewegung  gesetzt  wer- 
den ,  um  diese  auf  andere  Körper  fortzupflanzen ,    alle  ge- 
worfene,   geschleuderte  oder  überhaupt  bewegte  Massen, 
weiche  wahrend  dieser  ihrer  Bewegung  auf  andere  Körper 
treffen,  und  diese  wiederum  in  Bewegung  versetzen,  im 
Allgemeinen  also  auch  die  gesammte  Mittheilung  der  Be- 
wegung.   Ohne  hier  auf  eine  ausführliche  Erörterung  dieses 
wcitläuftigcn  Gegenstandes  einzugehen,    wird  es  geniigen, 
die  Sache  durch  eine  speciellc  Beobachtung  etwas  zu  erläu- 
tern. 

Eine  merkwürdige  Art  der  Mittheilttng  der  Bewegnng 
nämlich  wird  wahrgenommen  in  dem  gegenseitigen  Einflüsse 
anscheinend  frei  und  von  einander  unabhängig  bewegter 


t  Die  irrigen  Ansichten,  welche  F.  W.  Sack  in  Geologie  oder 
Betrachtung  der  Erde  n.  s.  w.  Breslau  1785.  8.  verg-l.  Licbfnb.  Mag- 
ill, a.  19  über  die  den  Atomen  eigentümlichen  bewegenden  Kräfte 
aufstellt,  verdienen  keine  ernate  Widerlegung. 
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Körper,  wie  sich  vorzüglich  bei  den  Schwingungen  neben- 
einander befindlicher  Pendel  zeigt.  Auf  diese  schon  früh- 
zeitig und  oft  beobachteten  Erscheinungen  hat*  neuerdings 
insbesondere  La  Plack1  aufmerksam  gemacht,  und  das 
Wichtigste  darüber  zusammengestellt.  Schon  IIuygens  er- 
wähnt in  seinem  llorologip  oscillatorio,  .  dafs  die  Pendel 
zweier  neben  einander  stehender  Uhren  einen  gegenseitigen 
störenden  Einflufs  ausüben,  so  dafs  die  Schwingungen  des 
einen  Pendels  anfangen,  wenn  die  des  andern  aufhören, 
nichtiger  aber  ist  wohl  das  Ergcbnifs  der  Beobachtungen 
eines  Ungenannten*,  dafs  sie  in  einer  gleichbleibenden  Zahl 
von  Schwingungen  zusammentreflen  und  sich  wieder  von  ein.-, 
ander  entfernen.  Am  interessantesten  sind  die  Versuche 
von  Ellicot3,  welcher  zwei  Pendeluhren,  jede  in  einen» 
besondern  Gehäuse,  an  die  nämliche  hölzerne  Latte  gelehnt, 
beobachtete.  Wurde  das  Pendel  der  einen  in  Bewegung 
gesetzt,  so  machte  nach  16  Minuten  das  der  andern  so  star- 
ke Schwingungen,  dals  es  das  ganze  Raderwerk,  bewegte, 
letztere  aber  vermochte  nicht  der  ersteren  eine  gleichstarke 
Bewegung mitzntheilen.  Stemmteer  einen  kurzen  hölzer- 
nen Stab  zwischen  die  zweite  Uhr  und  die  Latte,  so  wurde 
«er  Einflufs  sehr  vermindert,  waren  aber  beide  auf  diese. 
Weise  isolirt  und  durch  einen  seitwärts  zwischen  sie  ge-, 
sperrten  Stab  verbunden,  so  war  der  Einflufs  bedeutend 
stärker.  Wenn  die  Pendel  der  Uhren  kleine  Bogen  be- 
schrieben ,  so  brachten  sie  einander  abwechselnd  zum  Still-, 
stehen  und  in  Bewegung,  beschrieben  sie  aber  grofse  Bogen, 
so  gingen  sie  überein,  indem  sie  auf  eine  merkwürdige 
Weise  ihre  Ungleichheiten  durch  gegenseitige  Beschleunig 
gnng  und  Verminderung  ihres  Ganges  ansglichen.  Auch 
Daniel  Bernoulli4  erzählt  einen  Fall  ähnlicher  Art,  aber 
am  genauesten  ist  die  Erscheinung  beobachtet  durch  Bbe- 
qtet's  Doppelchronometer,  welche  vermittelst  einer 
Kupferplatte  auf  einander  wirkten,   und  zugleich  zeigteu, 

dafs  die  Luft  dabei  gar  keinen  Einflufs  hat. 
■  

1  Ann.  de.  Chim.  et  de  Phys.  III.  1G2.   G.  LVft  319. 
a  In  Jonrn.  des  Saraus.  i6G£>.    Mais.  a.  o.  a.  O. 
5  Phil.  Tr.  i74i. 
4  Com.  Pelr.  J777. 
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Indem  sonach  Bewegungen  nicht  blofs  leicht  mitgetheilt 
werden,  sondern  auch  störend  auf  einander  einwirken ,  und 
da  es  in  vielen  Fallen  sehr  wichtig  ist,  gewisse  Bewegun- 
gen ,  wie  namentlich  die  Schwingungen  der  Pendel  ganz 
ohne  Einflufs  solcher  Mitteilungen  oder  mindestens  unter 
einem  constanten  zu  erhalten1,  so  ist  dai  von  W.  Hardy 
erfundene,  aufwärts  gekehrte,    Federpendel  gewif*  ein 
sehr  nützlicher  Apparat,   um  zu  erforschen  ,   oh  irgendein 
Gerüst  durch  seine  Festigkeit  gegen  jede  Mittheilung  der  Be- 
wegung hinlänglich  gesichert  scy,    und  da  es  als  eigentli- 
ches Pendel  zur  Zeitmessung  schwerlich  geeignet  seyn  möchte, 
so  wird  seine  Beschreibung  hier  nicht  am  unrechten  Orte  ste- 
llen \  Das  Ganze  der  Einrichtung  ist  aus  der  Zeichnung  leicht 
Fig.zu  erkennen,  aa  ist  nämlich  die  Bodenplatte  des  Instrmncn- 
181'*cs>  welche  nach  Angabe  der  beiden  Libellen  b,b  vermit- 
telst der  Stellschrauben  c,c,c  horizontal  gestellt  wird,  dist 
ein  Träger ,  oben  mit  einem  Arme ,  woran  die  in  Grade  des 
Kreises  gethciltc  elfenbeinerne  Scale  festsitzt,  an  deren  bei- 
den Enden  zwei  Stifte  f,f  die  Spitze  der  Kugel  gegen  ein  wei- 
teres Herabsinken  schützen.     Die  messingne  Bodenplatte  g 
nimmt  die  flache  Stahlfeder  h  auf,  welche  die  Pendelstange 
i  trägt.     Diese  ist  cylindrisch ,  und  oben  mit  einem  Gewin- 
de versehen,   um  vermittelst  der  Schraube  m  die  Kugeil 
höher  oder  niedriger  zu  stellen,  wodurch  der  Apparat  mehr 
oder  weniger  empfindlich  wird.     Eine  Glasglocke  schützt 
gegen  Staub  und  Luftzug,    und  man  begreift  leicht,  dafs 


l  Astronomische  Pendeluhren  haben  leicht  einen  unregelmäßigen 
Gang,  wenn  sie  nicht  völlig  unbeweglich  festgemacht  sind,  indem  uana 
die  Schwingungen  des  Pendels  und  die  unmerklichen  des  Körpers  der 
Uhr  störend  auf  einander  wirken.  Aber  auch  dann  ,  Wenn  sie  au  eine» 
elastischen  Brette  befestigt  sind  ,  theilen  sie  diesem  nach  La  Place  a.  a.0. 
geringe  Oscillaüoncn  mit,  welche  auf  das  Pendel  wieder  zurückwirken. 
Ueberhanpt  dürfte  es  wohl  unmöglich  seyu,  sie  auf  eine  solche  Art  ta 
befestigen,  dafs  dergleichcu  Miltheilungen  der  Bewegung  gar  nicht  statt- 
finden, und  die  Aufgabe  kann  also  nur  die  sevn,  xur  Erhaltung  eines 
unveränderlichen  Ganges  sie  so  genau  zn  befestigen ,  dafs  der  nntrr- 
meidliche  störende  Einfiuis  eine  constante  Größe  wird,  und  somit  cor- 
right  werden  kann. 

a  G.  LXXV.  369. 
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ein  so  feiner  Apparat  jede  mitgcthciltc  Bewegung  oder  Er- 
schütterung darch  gröfsere  oder  kleinere  Schwingungen  an- 
zeigen rnufs. 

Eine  höchst  merkwürdige  Art  von  Mittheilung  der  Be- 
wegung zeigt  die  chen  so  interessante  als  wichtige  Maschine, 
welche  die  Umdrehung  der  Erde  um  ihre  Axe  und  die  Lage 
ihrer  Pole  bei  ihrer  Bewegung  im  Welträume  zu  versinnli- 
chen dient.  Wegen  dieser  ihrer  eigentlichen  Bestimmung 
kann  dieselbe  indefs  hier  nicht  beschrieben  werden* ,  und  es 
genügt  nur  zu  bemerken ,  dafs  die  um  ihre  Axe  schnell  roti- 
rende  Kugel,  welche  die  Erde  vorstellt,  die  genau  balaii- 
cirten  Ringe,  in  denen  sie  leicht  beweglich  schwebt,  jo 
nach  der  Neigung  dieser  Ringe  gegen  den  Horizont  und  der 
Lage  ihres  Schwcrpuncts  gleichfalls  in  regclmäfsige  drehende 
Bewegung  versetzt. 

Gelegentlich  können  hier  auch  die  vielen  Bemühungen 
erwähnt  werden ,  welche  man  darauf  verwandt  hat,  die  Be- 
wegung irgend  eines  Körpers  zugleich  als  die  Ursache  der 
ununterbrochenen  Fortdauer,  dieser  oder  einer  andern  Be- 
wegung zu  benutzen ,  oder  ein  sogenanntes  perpetuum  mo- 
bile zu  erfinden.  Indefs  verdient  dieser  Gegenstand  eine 
nähere  Betrachtung^  welche  am  gehörigen  Orte  angestellt 
werden  wird9. 

2.  Die  zu  bewegende  oder  bewegte  Masse  kommt  in 
zwiefacher  Rücksicht  in  Betrachtung,    zuerst  wenn  dio 

.  bewegende  Kraft  gesucht  wird,  insofern  diese  zu  der  zu  be- 
wegenden Masse  und  der  erforderlichen  Geschwindigkeit 
jederzeit  in  einem  gewisscu  Verhältnisse  stehen  mufs, 
und  zweitens  wenn  die  Gröfse  der  Bewegung  zu  bestim- 
men ist,  welche  als  das  Product  der  Masse  und  der  Ge- 
schwindigkeit berechnet  wird.  Oft  heifst  sie  namentlich 
bei  den  Maschinen,  auch  die  Last ,  die  zu  wältigende 
Last,  und  besteht  in  den  meisten  Fällen  aus  der  Summe 
der  schweren  Theile,  welche  den  zu  bewegenden  Körper 
bilden,  wie  diese  meistens  durch  das  absolute  Gewicht 
desselben  ausgedrückt  wird ,    oder  ausgedrückt  werden 


i  S.  Erde. 
3  S.  Selbst 
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kann.    Meistenteils  kommt  blofs  dieses  in  Befrachtung, 
zuweilen  aber  aucli  das  Volumen ,  in  welchem  die  schwe- 
ren Thcilchcn  des  Körpers  vereinigt  sind,  also  auch  das 
spec.  Gewicht,  namentlich  z.  B. ,  wenn  derselbe  in  einem 
widerstehenden  Mittel  bewegt  wird. 
3.  Die  Richtung-  der  Bewegung  wird  allezeit  durch  eine 
geometrische  Linie  ausgedrückt,  weil  man  entweder  einen 
blofsen  Punct  als  in  der  Bewegung  befindlich  betrachtet, 
oder  bei  einem  bewegten  Körper  die  Richtung  nach  der- 
jenigen Linie  bestimmt,  welche  sein  Schwerpunct  durch- 
läuft    Letzteres  findet  zwar  am  wenigsten  in  denjenigen 
Fallen  statt,  in  denen  die  Bewegung  der  Körper  um  eine 
feste  oder  gleichfalls  bewegte  Axe  betrachtet  wird,  z.B. 
der  Schwungräder,  der  Wagenräder,  der  Treträder  und 
Tretscheiben,  der  Räder  mit  Zahnen  und  Getriebe,  der 
Kurbeln,  der  excentrischen  Scheiben  u.  dgl.  m. ,  allein  auch 
in  diesen  Fallen  pflegt  man  meistens  nur  die  Bewegung 
eines  einzelnen  Punctcs,  z.B.  des  Schwcrpunctes,  oder 
eines  sonstigen ,  etwa  in  der  Peripherie  oder  in  der  Aie 
liegendeu,  um  welche  der  rotirenie  Körper  sich  drebt, 
bei  den  im  Räume  bewegten  Körpern  aber,  namentlicii 
den  Himmelskörpern,  nur  ihr  Centrum  besonders  zu  be- 
rücksichtigen.     Im  Allgemeinen  ist  dann  die  Richtung 
des  bewegten  Körpers  entweder  geradlinig  oder  krumm- 
linig.    Die  geradlinige  Bewegung  ist  bei  weitem  die 
einfachste,  und  wird,  wie  die  geometrische  Linie,  durch 
*wei  Puncte  gegeben,  welche  zugleich  die  Richtung  der 
Bewegung  des  Körpers  und  der  einfachen  ihn  bewegenden 
Kraft  bestimmen.     Der  krumm/inigen  Bewegungen  giebt 
es  dagegen  eine  Menge  Arten,   weil  eine  jede  krumme 
Linie  zugleich  auch  als  die  Bahn  eines  bewegten  Körjxrs 
angesehen  werden  kann.      Es  versteht  sich  indefs  von 
selbst,  dafs  man  zu  den  verschiedenen  Curveu  uicht  die 
Bewegungen  sucht,    sondern  unter  den  letzteren  nur 
diejenigen  näher  betrachtet,  welche  an  sich  der  Uutcriu- 
ehung  werth -dnd,  und  die  gefundene  Bahn  dann  auf  die 
geeignete  Curvc  zurückführt.      Auch  dio  Bestimmung 
der  krummen  Bahnen  bewegter   Körper    geschieht  mit 
Rücksicht  auf  die  bewegenden  Ursachen  oder  Kräfte, 
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jedoch  oiit  dem  Unterschiede,  dafs  diese  letzteren  nicht 
wie  jene  erstere  durch  eine  einzige  Kraft  und  deren 
Richtung  gegeben  seyn  können,  sondern  da/s  mindestens 
zwei  auf  den  Körper  wirken  müssen  ,  worunter  auch  der 
Fall  gehört,  wenn  ein  schon  bewegter,  also  durch  irgend 
eine  Ursache  in  Bewegung  gesetzter,  und  in  derselben 
beharrender  Körper  dann  durch  noch  eine  stetig  wirkende 
Kraft  «ollicitirt  wird ,  wie  dieses  z.  B.  bei  den  bewegten 
Himmelskörpern  der  allgemeinen  Ansicht  nach  statt  findet. 
Der  Raum ,  welchen  ein  Körper  bei  seiner  Bewegung 
durchläuft,  ist  die  Entfernung  desjenigen  Ortes,  welchen 
er  früher  einnahm,  von  demjenigen,  an  welchem  er  sich 
später  befindet.  Er  ist  ein  Gegenstand  der  Messung,  und 
wird  hierdurch  ungleich  an  Gröfse,  vom  kleinsten  bis 
zum  gröfsten  gefunden.  Ferner  ist  derselbe  ein  absoluter, 
wenu  man  ihn  ohne  Rücksicht  auf  irgend  ein  Verh.iltnifs 
durch  ein  willkührliches  Mafs  ausdrückt,  oder  ein  rela- 
tiver, wenn  mau  ihn  mit  einem  andern  gegebenen  an  sich 
oder  mit  Rücksicht  auf  die  Zeitdauer  der  Bewcgting  ver- 
gleicht. Jener  kann  weder  grofs  noch  klein  genannt 
werden,  dieser  aber  allerdings1.  Dafs  jeder  Körper, 
wenn  er  von  einem  Orte  zum  andern  bewegt  wird ,  scy 
es  in  absolnter  oder  relativer ,  wirklicher  oder  scheinba- 
rer Bewegung,  alle  Theile  des  zwischenliegendcn  Rau- 
mes, oder  diesen  selbst  ganz  durchlaufen  müsse,  hat  Err- 
les  *  gezeigt.  Jede  Bewegung  setzt  daher  einen  sucecssi- 
ven  oder  stetigen  Wechsel  des  Ortes  voraus,  indem  sonst 
der  Körper  an  demjenigen  Orte,  welchen  er  vorher  ein- 
nahm, vernichtet,  und  an  demjenigen,  welchen  er 
nachher  inne  hat,  wieder  neu  hervorgebracht  werden 
müfste,  wenn  er  den  zwischen  liegenden  Raum  nicht  *mc- 
cessiv  durchlaufen  sollte.  Fries1  hat  daher  nicht 
ohne  einen  triftigen  Grund  den  Ausdruck:  stetig,  als 
nothwendigen  Beisatz  der  Veränderung  des  Ortes  mit  in 
die  Definition  der  Bewegung  aufgenommen,  welchem 


i  S.  Raum, 

u  Mrchauica.  I.  b. 

3  S.  oben  im  Anfange. 
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allein  im  Wege  steht,  dafs  dieser  Beisatz  eigentlich  schon 
im  Begriffe  der  Veränderung  enthalten  ist,  eine  Definition 
aber  so  kurz  wie  möglich  seyn  mufs. 
Aus  dem  eben  Gesagten,  und  somit  aus  dem  Begriffe  der 
Bewegung  überhaupt,  folgt  nothwendig,  dafs  sie  eine 
gewisse  Zeit  erfordern  und  nicht  instanter  seyn  könne, 
eben  weil  jede  Bewegung  etwas  Snccessives  ist,  und  der 
Begriff  des  Successiven  den  der  Zeit  nothwendig  ein- 
schliefst. So  wie  aber  der  Raum  vom  gröfsten  bis  zum 
kleinsten  abnehmen  kann ,  eben  so  ist  dieses  auch  mit  der 
Zeit,  beide  können  ferner  so  grofs  und  so  klein  werden, 
dafs  sie  kein  Gegenstand  der  wirklichen  Messung  roclir 
sind,  und  zwar  auch  in  der  Art ,  dafs  für  eine  gegebene 
mefsbare  Zeitder  durchlaufene  Raum ,  undfür  einen  gege- 
benen  mefsbare  n  Raum  die  erforderliche  Zeit  den  Mit- 
teln der  Messung  entschwindet,  wie  z.  B.  der  Weg,  wel- 
chen der  allerdings  bewegte  Stundenzeiger  einer  Uhr  bin- 
nen einer  Sccunde  zurücklegt,  mindestens  ohne  künstliche 
Mittel  nicht  gemessen  werden  kann ,  noch  auch  die  Zeit, 
binnen  welcher  das  Licht  irdische  Räume  durchläuft. 
Die  Geometrie  giebt  indefs  Ausdrücke  sowohl  für  die 
gröfsten  als  auch  für  die  kleinsten  Zeiten  und  Räume,  so 
lange  beide  noch  endliche  Gröfsen  sind ;  werden  sie  aber 
unendlich,  entweder  grofs  oder  klein,  so  hören  sie  abend! 
auf  Gegenstände  der  Messung,  der  Bestimmung  oder  der 
Vcrgleichung  zu  werden.    Hiernach  läfst  sich  leicht  der 

* 

bekannte  Trugschltifs  des  alten  Sophisten  Zrso  von  Elei 
wicdcrlegen,  welcher  beweisen  wollte,  Achilles  und  eine 
Schildkröte  liefen  gleich  schnell,  weil  beide  in  einem  un- 
endlich kleinen  Thcilchcn  der  Zeit  ein  unendlich  kleines 
Theilchen  des  Raumes  zurücklegteu  ,.  Der  Irrthum  hier- 
von liegt  durin,  dufs  unendlich  kleine  Theilchen  zu- 
gleich ein  Verhäitnifs  der  Zahl  (bei  beiden  Geschwindig- 
keiten gleichviel)  gegeben  wird.  So  lange  nämlich  bei 
beiden  genannten  Bewegungen  der  Raum  und  die  Zeit 
(dem  hlofsen  Begriffe  nach)  in  unendlich  kleine  Thcilc  ge- 


i  Aristot.  Phys.  VI.  g.  vcrsl.  Tenxew.vnh  Geschichte  d.  Philoso- 
phie L  199. 
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tbcflt  werden,  ist  ans  dem  angegebenen  Grrnide  durchaus 
keine  Messung  und  somit  auch  keine  Vergleich ung  zulässig, 
sobald  letztere  aber  stattfinden  soll,  müssen  die  Gröfsen 
mefsbar,  also  endlich  seyn,  und  dann  findet  für  gleiche, 
auch  noch  so  kleine,  Zeitthcilchen  stets  das  ursprüngliche 
Vcrhaltnifs  der  zugehörigen  Räume  beider  Bewegungen 
statt.  Auch  die  Zeit  wird  gemessen ,  und  zwar  nach  ver- 
schiedenen Mafscn,  welche  einzeln  namhaft  zu  machen 
überflüssig  seyn  würde,  indem  man  sich  ohnehin  fast 
ausschlicfslich  der  Tage  und  ihrer  Thcile  nach  Sonnen- 
zeit oder  Sternenzeit  hierzu  bedient,  und  ist  hiernach 
gleichfalls  entweder  eine  absolute,  insofern  man  sie  durch 
irgend  ein  solches  bekanntes  Mafs  ausdrückt,  oder  eine 
relative ,  wenn  man  sie  mit  einer  andern  mehr  oder  min- 
der genau  bekannten  vergleicht  \ 

6.  Aus  jlcr  Vergleichung  der  Zeiten  und  der  in  ihnen  durch- 
laufenen Räume  entsteht  von  selbst  der  BegriiT  der  Gr<?- 
schwindigkeit ,  welche  also  eigentlich  nicht  als  etwas 
durch  sich  selbst  Bestehendes  bei  der  Bewegung  anzuse- 
hen ist  Indcfs  mufs  sie  doch  besonders  betrachtet  wer- 
den, obgleich  sie  nicht,  wie  ihre  beiden  eben  genannten 
Bedingungen,  absolut,  sondern  allezeit  nur  relativ  ist *, 
als  solche  aber  vor  der  kleinsten  bis  zur  gröfsten  wächst, 
nur  gleichfalls  nicht  im  strengsten  Sinne  des  Wortes  un- 
endlich werden  kann ,  wenn  sie  mefsbar  bleiben  soll.  So 
ist  die  Bewegung  einer  Schnecke  schnell  gegen  die  eines 
wachsenden  Keimes,  aber  langsam  gegen  den  gewöhnli- 
chen Gang  eines  Menschen,  dieser  gegen  den  Flug  eines 
Vogels,  dieser  gegen  den  einer  Kanonenkugel,  dieser 
gegen  die  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne,  diese  gegen 
die  Fortpflanzung  des  Lichtes  und,  wer  weifs ,  ob  beide 
hier  genannte  Extreme  nicht  noch  von  andern  übertroflen 
werden  3. 

7.  DieGröfse  cl e r  B ew e gun g  endlich  (quanlitaa 
motus ;  quantite  de  mouvement;  quantity  of  mo- 


1  S.  Zeit, 

2  Biot  Train«.  Ul  i48.  Q  n'y  a  ritn  en  soi  de  Ist*  oude  rapide. 
5  S.  Geschwindigkeit. 
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tion)  ist  diejenige  Gewalt,  welche  efn  bewegter  Kurpe* 

durch  die  ihm  mitgctheilte Bewegung  gegen  andere  ruhen- 
de oder  bewegte  Körper  wieder  auszuüben  im  Stande  ist 
Ein  bewegter  Körper  wird  sonach  wieder  eine  bewegende 
Ursache,  wie  unter  Nro.  1.  sebou  angedeutet  ist.  Man 
begreift  übrigens  bald,  und  es  folgt  aus  dem  Erfordenüfs 
einer  gröfseren  Kraft  zur  Bewegung  einer  grofscren 
Masse  60  ziemlich  von  selbst,  dafs  die  Gröfse  der  Bewe- 
gung im  geraden  Verhältnisse  der  Masse  und  d<*r  Ge- 
schwindigkeit zunehmen  müsse.  Der  geometrische  Aus- 
druck zur  Bezeichnung  der  Quantitas  Motus,  oder  der 
Gröfse  der  Bewegung  ist  übrigens,  wenn  man  diese  für 
verschiedene  Körper  von  den  Massen  m  und  m',  und  den 
Geschwindigkeiten  v  und  v'  durch  q  und  9/  bezeichnet  " 

q;q'  =  rav;m'  v'. 
Für  alle  nicht  beschleunigende  Kräfte,  deren  Wirkung 
also  augenblicklich  ist,  dient  die  Gröfse  der  Bewegung  als 
Mafs,  und  es  wird  dieselbe  Kraft  gegen  alle  Körper  die 
.  nämliche  Gröfse  der  Bewegung  ausüben,  dadurch  aber 
Geschwindigkeiten  hervorbringen,  welche  den  Massen  der 
bewegten  Körper  umgekehrt  proportional  sind.  Wurde 
also  irgend  eine  Kraft  eiuer  Masse  mdie  Geschwindigkeit 
v  mittheilcn ,  so  ist  die ,  einem  andern  Körper  von  der 


Masse  M  mitgctheilte  Geschwindigkeit  v' 


.  Vvbri- 


gens  heifst  die  Kraft,  welche  eine  gegebene  Masse  von 
gegebener  Geschwindigkeit  in  Erzeugung  der  Bewegung 
ausübt,  auch  das  mechanische  Moment1. 
Bisher  sind  diejenigen  Stücke,  welche  bei  der  Bewe- 
gung in  Betrachtung  kommen  ,  nur  einzeln  und  in  gänzli- 
cher Allgemeinheit  untersucht,  die  Gesetze  der  Bewegung 
können  aber  nur  dann  vollständiger  vorgetragen  werden, 
wenn  man  mehrere  mit  einander  verbindet.    Ehe  dieses  aber 
genügend  geschehen  kann,    müssen  erst  folgende  Betrach- 
tungen vorausgehen. 


l  ücber  den  Streit  unter  den  Geometern ,  deren  einige  die  quan- 
titas motu*  der  einfachen  Polen*  der  Geachwindigkeit,  andere  d»s«" 
gen  dem  Qnadrate  derselben  proportional  srtren  wollten.  S.  Stoff. 
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Dt  es  bei  joder  Untersuchung  einer  Bewegung  darauf 
ankommt,  denjenigen  Ort  zr-.  bestimmen ,  wo  sich  der  be- 
wegte Körper  zu  irgend  einer  gegebenen  £cit  im  Räume  be- 
findet ,  so  mufs  die  Geometrie  die  Mittel  zur  Bestimmung 
dieser  Oerter  angeben.  Bewegt  sich  also  der  Körper  in  einer 
geraden  Linie,  so  ist  diese  selbst  die  Ordinate ,  vermittelst 
welcher  seine  Bewegung  bestimmt  werden  kann ,  bewegt  er 
«ich  aber  in  einer  Ebene,   so  sind  zwei  Ordinaten  erforder- 

• 

lieh,  um  die  Lage  derselben,  und  also  auch  eines  in  ihr 
bewegten  Punctcs  zn  bezeichnen ,  bewegt  er  sich  aber  im, 
Kaume,  so  sind  drei  Ordinaten  erforderlich,  deren  Axcn 
rechtwinkelig  oder  schief  winkelig  auf  einander  gerichtet 
seyn  können.  Indem  alle  drei  Fälle  fuglich  aus  dem  letzte- 
ren allein  erkannt  werden  können,  soseyenX;  Y  und  2 Fig. 
die  von  C  ausgehenden,  rechtwinklig  zusammengefügten  182. 
Ordinatenaxcn.  Nimmt  man  auf  diesen  die  Ordinaten  ac ;  y 
und  z,  so  ist  E  der  Punct  im  Räume,  wo  sich  diesem  nach 
der  Körper  befinden  mufs.  Leichter  ist  es  in  den  meisten 
Fällen,  aus  zwei  Coordinaten  eine  Ebene  zu  construiren 
und  in  derselben  oder  über  ihr  den  Ort  des  Körpers  zu  be- 
stimmen1. 

A.  Bewegende  Kräfte. 

Um  die  Bewegungsgesetze  eines  Punctcs  oder  eines  Kör* 
pers  kennen  zu  lernen  müssen  vor  allen  Dingen  die  ihn  so] h> 
citirenden  Kräfte  berücksichtigt  werden ,  deren  Richtung 
uud  Gröfse  die  Bahn  und  Geschwindigkeit  desselben  bestim- 
men. Ein  absolutes  Mafs  der  Kräfte  giebt  es  indel's  nicht; 
sondern  man  kann  dieselben  blofs  unter  sich,  oder  mit  an- 
dern, aus  ihrer  Wirkung  bekannten,  vergleichen,  und  dann 
ihre  Gröfse  durch  das  Verhältnifs  der  Zahlen  oder  der  Linien 
ausdrücken.  Sind  unter  diesen  Kräften  zwei  gleiche  nach 
entgegengesetzten  Richtungen  wirkeud ,  so  heben  sie  sich 
einander  auf,  und  der  Körper  bleibt  ruhend  j  sind  sie  aber 
ungleich ,  so  folgt  er  der  stärkeren  im  Verhältnisse  ihres 
Unterschiedes  gegen  die  andere.  Indem  aber  sonach  entgeh 
setzte  Kräfte  sich  um  gleiche  Thcile  aufheben,  so  kann  man 


l  Brandes  Lehrb.  lt.  I. 
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mifscr  3cn  gegebenen  bewegenden  Kräften  jederzeit  nocli 
eine  willkührlicbe  Menge  solcher  annehmen,  die  sich  gcgen- 
«eitig  aufheben.    Ferner  wirken  die  sämmtlichen  Kräfte  ent- 
weder  auf  einen  oder  auf  mehrere  Puncto  des  Körpers,  wel- 
che dann  entweder  der  Einwirkung  derselben  frei  folgen 
können,    oder  durch  einen  unüberwindlichen  Widerstand 
hieran  gehindert  werden.   Im  letzteren  Falle  wird  der  Pnnct 
oder  Körper  entweder  gegen  den  widerstehenden  Körper 
blofs  drücken,    oder  auf  demselben  hin  bewegt  werden, 
oder  endlich  um  denselben  eino  drehende  Bewegung  an- 
nehmen. 

Wird  also  ein  Körper  durch  mehrere  Kräfte  bewegt,  so 
kann  er  nicht  einer  allein  folgen,  mithin  auch  seine  Balm 
nicht  durch  die  Richtung   der  einen  dieser  Kräfte  allem 
gegeben  seyn,  wenn  nicht  von  zwei  entgegengesetzten  Kräf- 
ten nur  ein  aliquoter  Thcil  der  einen,  als  Differenz  beider, 
mithin  als  eine  einzige  auf  den  Körper  wirkende  übrig  bleibt 
Bilden  also  die  Richtungen  zweier  Kräfte  mit  einander  einen 
Winkel,  so  kann  dieser  von  0°  bis  180°  wachsen.  Im  ersten 
Falle  werden  sie  einander  gar  nicht  aufheben  ,  im  zweiten 
dagegen  um  ihre  ganzen  Gröfsen,  und  so  mufs  also  jeder 
zwischenlicgende  Winkel  das  Verbal tnifs  angeben,  in  wel- 
chem beide  Kräfte  die  Richtung  der  Bahn  des  durch  sie  sol- 
lrcitirten  Punctes  bedingen,  indem  es  unmöglich  ist,  dal*  er 
einer  von  beiden  allein  oder  keiner  folgen  sollte,  weil  im  er- 
sten Falle  die  eine  Kraft  =  0,  ira  letzteren  beide  Kräfte, 
jede  einzeln,  =  0  seyn  müfsten,  welches  gegen  die  Vor- 
aussetzung ist.    Im  Allgemeinen  nennt  man  die  durch  eine 
einzige  Kraft  hervorgebrachte  Bewegung  eine  einfache 
(mot us  simplex ; ' mouvement  simple;  simple  molion), 
durch  mehrere  erzeugte  eine  zusammengesetzt6 


l  Es  ist  bei  gemmer  Bestimmung  der  Begriffe  unrichtig,  die  durch18" 
•ammenwirkende  Kräfte  entstandene  Bewegung  gleichfalls  eine  xa*»10" 
mengesetxte  zu  nennen,  Indem  die  Bewegung  eines  Puuctee  alleie»t  nur 
einfach  seyn  kann,  ja  sogar,  wenn  man  die  nach  verschiedenen  Ridr 
langen  gehenden  Bewegungen  de&selhen  vereinigen  wollte,  dieses  tvet 
eine  (aus  verschiedenen  Stücken)  zusammengesetzte  Bahn  aeyn  koost'- 
Im  Texte  ist  also  nur  der  Sprachgebrauch  vieler  Schriftsteller  beibebil- 
ten.    Eine  eigentliche  zusammengesetzte  Bewegung  dagegen  kanu  n»*6 


Digitized  b\ 


Bewegende  Kräfte.  933 
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{motus  compositus;  mouvement  comp  ose ;  Compound 
motion))  die  beiden  Kräfte,  die  Zusammenwirken- 
den (componentes  ;  composanles  ;  composing)  und 
erhält  diirch  iliro  Zusammensetzung  (compoaitio ; 
composiüon ;  compositum)  die  Res  u  1 1  i  re  n  d  e  (la  re-r  *5 
suhante).  Letztere  giebt  das  Parallelogramm  der 
Kräfte,  wobeies  genügt,  die  Untersuchung  vorläufig  nur 
auf  awei  Kraftczu  beschränken,  indem  bei  mehreren' so  lange 
die  resultirende  von  zweien  gesucht,  und  statt  dieser  letz- 
teren substiluii  t  werden  kann  his  sie  cndlieh  auf  zwei  zu- 
rückgebracht sind 1 .    -       /  . 

Berücksichtigt  man  demnach  hlaCff  die  Hanptresultatc, 
ohne  in  das  Einzelne  der  oft  weitläufigen 
hen,  so  kommen  hauptsächlich  folgende  Falle  in 

1.  Werden  die  heiden,  auf  den  Puuct  m  zusammenwirken- Fig. 
den  Kräfte  hinsichtlich  ihrer  Richtung  nnd  Stärke  durch  f  83. 
die  Linien  nip,  m     ausgedruckt,  so  beschreibt  man 
rallelogramm  der  Kräfte  m  p  d  p'  und  findet  m  d  als  d^c Re- 
sultirende entweder  unmittelbar  durch  Constructiori  oder 
analytisch,  wenn  allgemein  die  zusammenwirkenden  Kräfte " 

diejenige  nennen,  wenn  e?n  Körper  zweien  ton  tinarirTertraabhiitfgigcn'Be- 
weguugen  zugleich  folgt,  z.  B.  «tue  um  ihre  Axe  rotinnd«  und  im  ilatim 
bewegte  Kugel.  , 

2  Das  Problem  de»  Parallelogramm *•  der  Kräfte  findet  man  ia  allen 
allgemeinen  Lchrbiicbern  der  Mechanik  abgehandelt.  Den  Beweis  des- 
»dben  bat  man  auf  verschiedene  "Weise,  mit  mehr  oder  minderem  Auf- 
wände  geometrischer  Kunstgriffe  versuch!,  wovon  man  eine  sehr  ▼o'DV 
ständige  Uebersicht  in  zwei  Preisschriften  findet,  nümlicb:  Praecipnorunv  '•  -■ 
>ode  a  Newtono  eonntuuin,  composiliouem  vi  mini  demonstrandi,  He- 
centio.  Auel  Car.  Jacobi.  Gott*  1817.  4.  und:  Demonstraiionum  com« 
pos.  virium  expositio  cet.  Auct.,  J.  U.  V>'  est  WAL.  Gott.  1817.  4.  Die  vor- 
cüglichstcu  sind  von  Dam.  Bernoulm  in  Comm.  Pet.  1728.  I.  Ivo;  von. 
H  Alkmbärt  iu  Traite*  de  Dynamique.  k  Paria  1748.  4.  p.  23  ferner  in 
Opnsculea  matb.  I.  169,  VI,  3o6.  uud  in  Me'ro.  de  l'Ac.  1769.  p.  278^ 
von  Eytelwkix  in  Stat.  u.  Mech.  feater  Körpe«.  I.  7.  T«rgl,  G.  XYIU. 

von  Laflace  in  Mecb.  d.  Hirn.  I.  2  nebst  Zusatz  von  BurckbartU; 
tauptsachli  ch  von  Pois&o  v  in  Traite  de  Mcc.  I.  6  und  eiuer  der  leichte» 

nnd  bekanntesten  von  Duchayea  in  Correspend.mcc  de  PEcole  po- 
tylech.  1.83.  Jhm  folgen  die  meisten,  a.  B.  Fäancobur  Trait/  de  Me*c.' 
h  n.  BoucHAnxAT  Ellem.  de  Mec.  p.  7.  Baumgartner,  die  Katurlihre 
a»ch  ihrem  eegeuwärt.  Zustande.  Wien  i8a4.  I.  38  u.  a. 
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V  p>  p<,  <der  ciogescniossene  Winkel  a,  die  Rcsultirende  R 
-  .genannt  wh»dri 

R  ^  /"-(p*  4-  p**  +  2  pp'  Co«,  a). 
Fig.  2.  Bind  mehrere  zusammenwirkende  Kräfte  zu  vereinigen, 

184.  *o  aeyen  diese  p,p',p"p'"  man  zeichne  das  Parallelo- 

•   gramm  von  p  und  p',  nnd  finde  ihreResnltirende  rar=r; 

«ehe  der  p"  parallel  rr'  und  finde  die  resultirende 
mr'=r',  ziehe  der  mp'"  parallel  Hr"  nnd  finde  die  resultirendc 
mrw=Kv..sö  findet  man  durch  ein  solches  fortgesetztes 
Verfahren  t¥  als  Resnltirende  von  n+1  Zusammenwir- 
kenden =  p,  p',  p"  p  o  + 1, 

Beide  lricr  erläuterte  Sätze ,  wobei  vorausgesetzt  wird, 
dafariie  zusammenwirkenden  Kräfte  in  einer  Ebcno  hegen, 
hat  «man  durch  verschiedene  Maschinen  anschaulich  raschen 
und  auch  beweisen  wollen.  Letzteres  ist  insofern  unzulässig, 
als  die  geometrische  Construction  die  Sache  ungleich  schärfer 
darthuJt;  des  Geschichtlichen  wegen  mögen  die  hauptsächlich- 
sten indefs  hier  kurz  erwähnt  werden.  Für  zwei  Kräfte  hat 
Fig.NoLLET1  zwei  Maschinen  angegeben.     Die  eine,  wohl  die 

1 8 5.  sinnreichste  und  instruetivste ,  besteht  aus  zwei  Hämmer- 
chen  a,  a,  welche  an  den  in  Charnieren  drehbaren  Rahmen 
so  gerichtet  werden  können,  dafs  sie  einen  Winkel  von  0° 
bis  l  8  0°  mit  einander  bilden,  und  indem  sie,  in  irgend  einen 
derselben  gerichtet,  aufgehoben  nnd  gleichzeitig  losgelassen 
werden,  gemeinschaftlich  die  Kugel  m  treffen,  und  diese, 
auf  einem  kleinen  Billard  liegend  in  der  Diagonale  ihrer  ge- 

Fig.  meinschaf tliehen  Richtung  fortstofsen.    Die  andere  besteht 
18 6* aus  einem  Brette  AB  CD,  an  welchem  in  J  ein  Faden  be- 
festigt ist,  nrt  dessen  anderem  Ende  das  Gewicht  m  üher  die 
verschiebbare  Rolle  G  herabhängt.    Bewegt  man  die  letztere 
von  G  nach  I,  so  wird  das  Gewicht  m  nach  der  Richtung 
GF  und  GJ  sollicitirt,  und  bewegt  sich  also  in  der  Diagonale 
mp.    Eine  der  bekanntesten  ist  die  Eberhard^ch*  Diago- 
Fig.nalmaschinc*.     Sie  besteht  aus  einer  Tafel  mit  einer  Walze 
187.  E,  um  welche  ein  Faden  mit  dem  Gewichte  m  gewickelt  i*t 
So  wie  diese  auf  dem  Rande  der  Tafel  sich  hinwälzt,  folgt 
«das  Gewicht  theils  dieser  Bewegung,  theils  der  Schwere  in 

1  Lecons  de  Physlqne  cxperiraeritalc.  i  Pari»  1745.  II.  24. 
a  Erste  Gründe  d.  Naturlehre.  Halle  17G7.  8.  §.  G4.  ' 
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den  Riebtungen  ml,  ma,  und  gelangt  tomft  nach  p.  Da- 
von s'Gbavf.sandk  1  vorgeschlagene  Maschine  erläutert  die 
Zusammensetzung  mehrerer  Kräfte.    An  dem  horizontalen,  Fig. 
auf  einem  geeigneten  Stative  ruhenden  Rahmen  M NP Q  1 88« 
«lud  willkührlich  viele  Rollen  angebrachf,  über  welche  die 
ungleichen  Gewichte  p,  p',  p",  p'"  an  Schnüren  herab- 
hängen, welche  sich  säinuitlich  im  Puncto  m  vereinigen,  und 
als  Kräfte  gedacht  diesen  sollicitircn.  Kennt  man  die  Gewichte, 
und  die  Winkel ,  welche  die  Schnüre  mit  einander  machcij, 
*o  lafst  sich  der  Ort  angeben,  welchen  der  Punct  m  einneh- 
men wird. 

3.  Liegen  die  willkührlich  vielen  zusammenwirkenden  Kräfte 
in  einer  Ebene,  so  kann  man  durch  ein  ähnliches  Verfah- 
ren die  Rcsultirende  finden,  und  durch  ein  umgekehrtes 
diese  wieder  in  ihre  Zusammenwirkenden  (coinposantes) 
«erlegen.  Ileifst  nämlich  im  rechtwinkligen  Dreieck  ACBFig. 
der  Winkel  bei  A  t  ct}  der  bei  B  ,  ß,  und  AB  ,  p,  so  ist  189- 
A  C  =  p  .  Cos.  a  und  B  C  =  p  .  Cos.  ß,  wodurcirdie  Li- 
nie AB  =:  p  in  ihre  Zusammensetzenden  zerlegt  ist  Sind  Fig. 

diesemnach  m  p  m  p,  m  p' =p',  m  p"  =  p"  gegeben,  190. 

und  zieht  man  dieAxenmx,  my,  nennt  die  Winkel,  welche 
nie  mit  jener  machen  et,  a',  a".  ..mit  dieser  #  , 
so  sind  die  Linien  p,  p',  p"....;  die  Resullircndcn  in  Be- 
ziehung auf  x  von 

p .  Cos.  a ,  p' .  Cos.  a* ,  p" .  Cos.  a"  

und  in  Beziehung  auf  y  von 

p .  Cos.  ß,  p' .  Cos.  ß1 ,  p" .  Cos.  ß"  

Nimmt  man  6ic  sämmtlich  zusammen ,  und  nennt 
p .  Cos.  a  -f  p' .  Cos.  a1  +  p" .  Cos.  a"  -f  p'" .  Cos. «"'+ . . .  =X 
p.Cos.  /9+p'.Cos.  /9'+p".Cos.^  +  p'".Cos.^"4---  -Y 
nennt  dann  R  die  Rcsultirende  derselben ,  so  ist  X*  +YZ 
=  R*  oder  ^X*  +  Y*  =  IL 
Dieses  läfst  sich  ohne  Schwierigkeit  auf  diejenigen  Fälle 
anwenden ,  in  denen  die  Kräfte  gröfsere  Winkel  als  90°  mit 
x  und  y  machen,  indem  dann  nur  die  gehörigen  positiven 
und  negativen  Zeichen  der  Cosinus  zn  beobachten  sind.  Nennt 
man  ferner  den  Wiukel ,  welchen  die  Rcsultirende  mit  der 


i  Phys.  Elena,  matb.  I.  64. 
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Coordinateuaxe  x  macht  s=  a,  und  mit  der  y  «s=  b ,  so  ist  X 

X 

=  R.Cos.  a  und  Y=?=  R.Cos.  b,  woraus  Cos.  a  =  —  und 

R 

Y 

Cos.  b=*=  —  erhalten  wird.  Es  folgt  hieraus  also  von  selbst, 
11 

4afs  wenn  p,  p',  p" . . .  desgleichen  die  Winkel  mit  x  und  y 
gegeben  sind,  die  Resultircnde  R  gefunden  werden  kann. 

Sollen  alle  Kräfte  im  Gleichgewichte  seyn,  so  ist  R  =  0, 
also  auchX*  +  Ya  =  0,  welches  zugleich  X=  0  und Y=0 
voraussetzt.  Wäre  X  allein  =  0,  so  wäre  R  =  Y,  Cos. 
a  =  0 ,  Cos.  b  =  1  und  der  Punct  m  mufstc  sich  in  der 
Richtung  der  Axe  y  allein  bewegen, 

Durch  ein  umgekehrtes  Vcrfahreif  kann  man  jede  bewe- 
gende Kraft  als  die  Resultircnde  einer  willkübrlichcn  .Anzahl 

>  0 

in  einer  Ebene  liegender  Kräfte  ansehen,  indem  man  sie 
entweder  in  zwei  zusammenwirkende  zerlegt  (dasUmgekcLrte 
von  und  von  diesen  eine  jede  wieder  in  zwei  (das  Umge- 
kehrte von  2) ,  oder  indem  man  (nach  3)  sie  =  R  nennt, 
1  und  dann  die  Wcrthe  für  p,  p',  p" . . . . ;  Cos.  a,  Cos.  a! ...  and 
Cos.  ß ,  Cos.  /?',,.  bestimmt. 

4.  Liegen  die  sollicitir  enden  Kräfte  nicht  in  einer  Ebene,  son- 
dern im  Räume,  so  kann  man  die  Resultircnde  auffol- 
Ig,     gende  Weise  finden.    Von  dem  zu  bewegenden  Puncte  m 
94.  aus  ziehe  man  die  drei  Coordinatenaxcn  mx,  my,  oi* 
Wirken  dann  die  Kräfte  mb,  bc,  cd  mit  diesen  parallel, 
•oistmd  die  Resultircnde.    Hcifsen  dann  die  einzelnen 

wirkenden  Kräfte  p,  p',  p",  ;  die  Winkel,  welche 

diese  mit  den  Ordinatcnaxen  machen  at  ß9  y\  <**,  jt  f% 

<*">  ß1'»  7U  i  IO  6ieDt  dic  Zerlegung  der  Kräfte  wie 

vorher  p.  Cos,  a,  p.  Cos.  ß,  p.  Cos  y 

p.  Cos.  er,  p.  Cos.  ß,  p.  Cos.  y 
p'.  Cos.      p'.  Cos.  ß* ,  p'.  Cos.  y* 

p",Cos,  a", p".  Cos./?", p".  Cos.  y** 

:  :  : 

j  :      :  :     :  : 

Es  sind  aber  auf  gleiche  Weise 

p.  Cos.  a  4-  p*.  Co»,  er4  4-  P14-  Co8-  a'4  4        233  ^ 

p.  Cos.  ß  +  p'.  Cos,  ß1  +  p".  Cos.  ß«  +      =  Y 

p.  Cos.  y  +  p'.  Cos.       +  p«.  Cos.  tf*  +.,.  ss»  % 
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und  sonnchXa+Y»  +Z,=Ra,  also  dfe  Resultirende R. 
=  /xs  +  Y*  4-  Za.    Ueifsen  dann<lie  Winkel,  welche .,  t 
die  Resultir ende  mit  den  Coordinatenaxcn  macht  a,  b,  e,  so   ;  ] 
ist  wiederum  X  =z  R.Cos.  a,  Y  =  R.  Cos.  b,  Z  =R.  Cos»  c, 
wodurch  die  zusammenwirkenden  aus  der  Rcsultirenden  ge- 
funden werden.  Dieses  giebt  wiederum 

X  i        Y    ^  Z 

Cos.  a  =  — ,  Cos.  b  s=  — ,  Cos.  c  =  — . 
*  iR  R  R 

Für  dcn-Zustand  des  Gleichgewichts  aber  istX2+Y*  +  Z* 

=a  0 ,  welches  voraussetzt ,  dafs  auch  X  =  0,  Y  =  o  und 

Zcrosey. 

Indem  hiernach  alle  Kräfte  auf  drei  rechtwinklige  Cooi- 
dinaten  X,  Y,  Z  zurückgeführt  sind,  so  ist  die  Rcsulcireude 
R  die  Diagonale  eines  Farallelopipedums  von  den  Seiten 
X,  Y,  Z,  und  es  mufs  also  die  Resultirende  AD  durch  die 
Puncto  A  und  D  gehen ,  wovon  die  Coordinaten  des  erster en 
=  X,  Y,  Z  sind. 

Um  die  Sache  allgemein  darzustellen,  seyen  für  den  An- Fig. 
griffspunet  A  die  Coordinaten  x',  y',  z',  so  sind  sie  für  den  192. 
Puact  D:  , 

.  x'  +  X;  y'  +  Y;z  +  Z. 
Hiernach  ist  also  die  Resultirende  eine  gerade  Linie,  deren 
Gleichung  ist 

z  sä  ax  +  b,  z  =  a' y  +  b..  . . 
und  wenn  man  hierin  statt  x,y,  z  die  Ordinaten  des  Punctes 
D  setzt: 

z'  +  Z=ax'  +  aX  +  b,  z'  +  Z  =  a'y'  +  a'Y  +  b'.... 
Weil  aber  die  Coordinaten  x',  y',  z'  für  den  Punct  A  der 
Gleichung  auch  genügen  müssen,  so  erhält  man:' 

z'=  ax<+  b,  z'  =a'y+  b'  

Letztere  von,  ersterer  abgezogen  giebt 

Z  Z  ' 

Z  =  aX,  Z  =  a'Y,  also  a  =  —  a'  = — . 

X*  Y 

Wird  auch  b  und  V  climinirt,  so  erhält  man 

z  —  Mß  —  a  (x  —  x'),  *  —  z'  =  a'  (y: —  yf) 

und  hierin  für  a  und  a'  substituirt  giebt  für  die  Gleichung 

der  Rcsultirenden 

Z  Z 

> 
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5.  Wirken  zwei  Kriffte  parallel,  so  "findet  man  die  Restil- 
Fig.    Hrende  auf  folgende  Weiso.     Es  seyen  die  beiden  paral- 

193.  Iclen,  auf  die  Enden  der  geraden  Linie  AB  wirkenden 
Kräfte  P ,  Q  durch  die  Linien  AP,  B Q  YorgestclH.  Man 
setze  die  beiden  gleichen  und  entgegengesetzten  (mithin 
einander  aufbebenden)  Kräfte  AM,  BN  hinzu,  consfruirc 
die  Rcsultirendcn  AD,  BJ,  und  verlängere  sie  rück- 
wärt«, bia  sie  sich  in  C  schneiden.  Von  hieraus  construire 
man  CE  =  AD,  CF  =  B  J,  welche  von  selbst  in  die 
Kräfte  CK,  KF,  CL,  LE  zerfallen,  unter  denen  KF, 
LE  einander  aufheben,  und  indem  CL  =  AP  =  P; 
CK  =  BQ  SC  Q  sind,  iwid  in  gleicher  Richtung  aufC 
wirken,  so  steUen  sie  die  Wirkung  dieser  Kräfte  dar.  Es 

,  ist  aber  die  Resultirende  R  =  P  +  Q-    Ferner  ist 
CO  :  AO  =  CL  ;  EL 
OB  :  CO<=  KF  :  CK   - 

OB  :  AO  =  CL  .  KF  :  EL  .  CK 
'    und  da  EL  t=  KF  =  AM  b  BN 
OB  i  AO  a  P  :  Q. 
.Der  Angriflspunct  O  der  Rcsultirendcn  der  Kräfte  P  und 
Q  thcilt  somit  die  gerade  Linie  AB  in  zwei,  deu  Intensi- 
täten der  Kräfte  proportionale  Thcile.  /  " 
Es  ist  ferner 

OB  -f  OA  :  ÖA  =  P  +  Q  :  Q 
AB  :  OA  c=a  R  : 

Eben  so  ist 

AB  :  BO  =  R  :  £ 

R.BO  R.AO 

woraus  P  z=  und  Q  =  — -—  folgt. 

AB  Ak 

Fig.    Wirken  die  Kräfte  schief  auf  den  Körper,  so  Pudert  die- 

194.  «es  die  Construction  nicht;  denn  ist  O  der  Angriflspunct 
der  Rcsultirendcn ,  und  zieht  man  durch  diesen  die  loth- 
rechte  Linie  CD  auf  P  und  Q,  so  ist  A  O :  B  O  ==  C  O  :  D  0. 
Wirkt  aber  eine  der  Kräfte  in  entgegengesetzte*  Rich- 
tung,  so  ist  die  Resultirende  der   Differenz  derselben 

Fig.  gleich.  Denn  es  seyS  die  Resultirende  der  beiden  Kräfte 
t95.  PundR,  so  ist  S  =  P  +  R.    Ist  dann  Q  =  S ,  so  ist 

R  =  Q  —  P.    Nimmt  man  ferner  das  so  eben  gefundene 

Verhältnif« 
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AB  :  BO  =  R  :  P, 

so  ist  für  R  substituirt 

P  .  AB 

BO  —  -  - 

Q  — P 

woraus  hervorgeht,  dafs  mft  der  Abnahme  der  Differenz 
von  Q  und  P  die  Entfernung  OB  wächst,  und  für  Q  =  P 
unendlich  wird.     In  diesem  Falle  kann  also  das  Gleichge- 
wicht nicht  hergestellt  werden,  vielmehr  wird  AB  eine 
drehende  Bewegung  um  sein  Centrum  erhalten. 
Man  kann  hiernach  die  Rcsultirendc  von  einer  beliebigen 
Anzahl  paralleler  Kräfte  finden,  welche  auf  verschiedene 
mit  einander  durch  gerade  Linien  verbundene  Puncte  wirken. 
Es  seyen  dieses  die  Kräfte  p,  p',  p",  p'",  p**  und  ihre  An- Fig. 
grüTspuncte  in  A,  B,  C,  D,  E.    Man  sucht  die  Resulti-  196. 
reude  der  beiden  Kräfte  p  und  p'  und  findet  ihren  Angriffs- 
punet  in  M,   indem  AB  :  AM  =  p  -f-  P*    P',  woraus 
AB.p' 

AM  =  .    Zieht  man  dem  M  C,  so  ergiebt  sieb  auf 

P+P 

M  C  .p" 

Reiche  Weise  MN  =  und  so  fort  NO  und  end- 

p+pi  +  pii 

Kch  K  als  Angriffspunct  der  Resultirenden  aller  Kräfte.  Für 
entgegengesetzte  und  in  schiefer  Richtung  wirkende  KräfU 
liegen  die  Regeln  im  Vorhergehenden. 

Um  die  Coordinaten  des  Centrums  der  parallelen  Kräfte 
xu  finden,  seyen  m,  m',  tu"  .  .  .  die  Angriffspuncte  der 
Kräfte  p,  p',  p"  

die  Coordinaten  des  Punctcs  m  seyen  x,  y,  je. 

■ 

•  .        .        •        *    m'  .  .  .  x' ,  y' ,  z'. 

■i       .    m"...  x",y",  z". 

•  •  • 

die  Coordinaten  des  Centrums  der  Kräfte  x,,  y,,  z, ;  N  der  Fig. 
Angriffspunct  der  Resultirenden  der  beiden  Kräfte  p  und  p';  I97. 
so  ist 

MM'  ;  NM'  =  p+p/  :  p  * 

MM'  :  NM'=  ML':NL'  1 
also  ML'  r  N L  r=  p  -f  p'  :  p. 
und  (p  +  P')  NL  =  p.  ML', 
auf  beiden  Seiten  (p  4-  p')  LK  addirt 
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(P  +  r')  (NL  +  LK)  =  p  (ML'  +  LK)  +  p*.  LK, 
woraus  leicht  wird 

(p  +  p')  NK  =  p.  MH+  p*.  M'H'. 
Heilst  dann  Q  die  Hcsultircndo  von  p  und  p1,  die  Ordinate 
ihres  Angriffspunctcs  Z,  so  ist  Q  Z  =  pz  4*  p'2'* 
Heifst  dann  ,Q'  die  Rcsultirendc  der  Kräfte  Q  und  P"  und 
Z'  die  Ordinate  des  Angriflspunctes  Q',  so  hat  man  Q'Z' 
=  Q  Z  +  P"  2"  =  P  2  +  P' 2'  +  P"  2">  Ul,u\  indem  man  so 
fortfahrt,  für  die  Rcsultircnde  aller  parallelen  Kräfte  =H 
und  die  Ordinate  ihres  Angriflspunctes  ==  z, 

Rz,  =  pz  4-  p'z'  4-  p"  z"  -f-  .  .  .  .  . 
Hiernach  ist  also  das  Moment  der  Rcsultirenden  der  Kräfte 
P>  V1  f  P4'  ■  •  •  •  hinsichtlich  der  Coordinaten  x,  y  gleich 
der. Summe  der  Momente  der  einzelnen  Kräfte  hinsichtlich  auf 
"~die.se  Coordinaten.  Auf  gleiche  Weise  sind  diej  Momente 
der  Kräfte  hinsichtlich  zweier  anderen  Coordinaten 

'Ryf  =  py  +  p'y'  +  p"y"  +  -  •'•  - 
^ Rx,  «=  px  +  p'x'  +  r" x  +  ,  . .  1 

Fig.  Um  die  Bedingungen  des  Gleichgewichtes  paralleler 
198-  Kräfte  zu  finden,  nehme  man  die  Ordinatenaxc  z  mittler 
Richtung  der  Kräfte  parallel.  Hat  man  demnächt  alle  nach 
einer  Seite  wirkende  Kräfte  in  die  Rcsultircnde  R,  und  die 
nach  der  entgegengesetzten  wirkenden  in  die  Rcsultirendc 
R/f  vereinigt,  so  wird  das  Gleichgewicht  hergestellt  seya, 
wenn  beide  gleich  und  gerade  entgegengesetzt  sind.  Letzte- 
res kann  nur  stattfinden,  wenn  dje  Entfernung  C'C"  =  0 
ist,  also  wenn  die  Coordinaten  x ,  und  y,  des  Centrums  C 
den  Coordinaten  x/f  yff  des  Centrums  C"  gleich  sind.  Hier- 
aus folgt  x,  =  Xff  und  yf  =  y„  aus  dem  Ersteren  aber.R, 
=  —  R„  und  aus  beiden  R,  x,=z — .R„  x„  j  R,  y,  =—  R„  Jm 
Ist  dann  R,x,  =  px  4.  p'x'  4-  p"x"4-  .  .  . 

R^^p^x^P^  +  P*'*™  +  •  •  • 

•o  wird 

px  +  p'x'  +  p«x«  +  .  .  .  +  p^  xIV  4-  pvxv  4-  . .  =  0 
und  eben  so 

py  4-  p'y'  4-  p"y"  +■.'..  +  y,v  4"  I>VyV  +  ■  =  » 
und  da  p  4-  p'  4-  p"  4-  die  zusammenwirkenden  von  R,  sind, 
so  ist 

P  +  p'  +  P*  4-  •  •  •  4-  rIV  4"  Pv  +  •  •  •  =  0. 


•  1 
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Das  Gleichgewicht  wird  also  statt  finden,  wenn  die  Summa 
derK  Momente  der  Kräfte  hinsichtlich  auf  zwei  rechtwink Ii c/ie 
und  mit  der  gemeimchaßlichen  Richtung  parallele  Ebenen 
=  ö  int ,  und  wenn  zugleich  die  Summe  der  Kräfte  =  0  ist. 
6.  Wirken  die  verschiedenen  Kräfte  p',  p",  p"'  .... 
willkührlich  im  Räume,  sind  ferner  die  Coordinaten  de« 
AngrifTspunctcs  von  p'  =  x',  y',  z'j  von  p"=x",  y",  z"; 
von  p'"  =  x'",  y'",  z'"  u.  s.  w.  die  Winkel,  welche  sie 
mit  den  Coordinatcraxen  machen  bei  p'  =  a',  ß1 ,  y*  \  bei 
p"  =  a",  ß»t  y"\  bei  p'"  =        /?"',  y'"  u.  s.  w.,  so 
findet  man  den  Zustand  des  Gleichgewichts,  indem  man 
«ie  zerlegt  in  solche,  welche  in  der  Ebene  der  x,  y  und 
welche  parallel  mit  der  Axc  z  liegen. 

Liegt  keine  der  Kräfte  parallel  mit  der  Ebene  der  x,  y,Fig. 
so  scy  p'  eine  der  gegebenen  Kräfte  mit  ihrem  AngrifFspuncte  199. 
in  m'.    Man  verlängere  sie,  bis  sie  in  C'  in  die  Ebene  der 
x,  y  fallt,  und  zerfalle  sie  dann  in  Cl  parallel  mit  z  Dilit 
C'n  in  der  Ebene  der  x,  y,  wodurch  die  Bedingung  erfüllt 
ist.     Wenn  aber  eine  der  Kräfte  parallel  mit  der  Ebene  der 
x,  y  ist,  so  kann  dieses  Verfahren  nicht  statt  finden..   Man  Fig. 
ziehe  also  von  m'  aus  mit  z  parallel  m'o  =  m'o'  und  nenne  2  00- 
diese  g'  und  —  g',  so  kann  man  den  Punct  m'  durch  p* 
und  g1  und  —  g'  sollicitirt  ansehen.  Wird  dann  p'  und  —  g' 
in  die  Resultirende  R'  vereinigt,  so  wird  der  Punct  m'  durch 
zwei  Kräfte  sollicitirt,  wovon  —  g'  mit  z  parallel  ist,  und 
R'  die  Ebene  x,  y  treffen  wird,  daselbst  aber  in  C  in  zwei 
Kräfte,  die  eine  parallel  mit  z,  die  andere  in  der  Ebene  der 
x,  y  liegend,  nach  dem  eben  angegebenen  Verfahren  zer- 
legt werden  kann. 

Um  die  Bedingungen  des  Gleichgewichts  der  hiernach, 
construirten  Kräfte  zu  finden,  sind  die  Coordinaten  der  An- 
griflspunete  zu  suchen.  Es  ist  aber  oben  (4  am  Ende)  ge- 
zeigt, dafs  die  Gleichungen  einer  Resultirenden  R'  für  einen 
beliebigen  Punct,  dessen  Coordinaten  x',  y',  z'  sind,  durejb 

Z  Z  / 

z—  z<  =  ~(x  —  x<);  z—  z'  =  -(y— y/) 

ausgedrückt  werden.  Indem  hierin  aber  X,  Y,  Z  die  Pro- 
jectionen  der  Resultirenden  R'  auf  dio  Axcn  der  Coordinaten" 
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ausdrücken  ,  diese  trojectionen  aber  den  Zusammensetzenden 

von  R',  den  Coordinatenaxen  parallel,  gleich  sind,  so  ist 

nur  erforderlich,  jene  durch  diese  auszudrücken.     Es  ist 

aber  R'  die  Resultirende  von  p'  und  —  g,  also  auch  von 

p'  Cos.       p'  Cos.  /?',  p'  Cos.  y*,  —  g'.    Indem  aber  diese 

Kräfte  den  Coordinatenaxen  parallel  wirken,  so  giebt  dieses 

X  =  p'.  Co«.  a*  \  Y  =  p'.  Cos.  ß* ;  Z  =  p*.  Co«,  y*  —  g', 

welche  Werthe  in  die  obigen  Gleichungen  gesetzt  giebt: 

p'.  Cos.  y*  —  g* 

z  —  z'  =  ^  -(x— xO 

p'.  Cos.  a'         V  ' 

p*.  Cos.^— g' 
s  —  z'  =  (y — y') 

p'.  Cos.  ß*  W      ' ' 

Fig.  Sollen  hiernach  die  Coordinaten  des  Punctes  C  gefunden 
200. werden,  wo  die  Resultirende  R'  die  Ebene  der  x,  y  trifft, 

«o  ist  hier  %  =  0.    Hcifsen  aber  die  Coordinaten  x=a,; 

y=b,  und  wird  dieses  in  die  obigen  Gleichungen  substituirt, 

p'.  Cos.  y1  —  e' 
ao  ist;  —  z<  =  1  1  (a,  —  x') 

p'.  Cos.  a*  ' 

p'.  Cos.  y*  —  g' 
p'.  Cos.  ß* 


p<  Co«,  a' 

p'.  Cos.  y*  —  g' 
z'.  p'.  Cos.  ß» 


p'.  Cos.  y*  —  g' 

Fig.  Ist  eine  der  Krifte  durch  die  Linie  M'R'  ausgedrückt,  w 
201.  kann  man  sie  bis  zum  Puncte  C  fortführen,  indem  man 
CD'  =  M'R'  nimmt  Es  läfst  sich  aber  CD'  in  drei  recüt- 
winküch  in  C  zusammengefügte  zerlegen,  und  somit  CD' 
eben  wie  M'  R'  als  die  Resultirende  der  drei  Kräfte  ansehen. 
Diesemnach  ist  der  Punct  C  sollicitirt  durch  drei  Kräfte, 
p*  Cos.  a<,  p'  Cos.ß*,  p'  Cos.  y*  —  g'j  deren  erste  beide 
in  der  Ebene  der  x,  y  liegen,  letztere  aber  mit  z  parallel 
ist  Man  erhält  sonach  statt  der  Kraft  p' ,  deren  AngrüTi- 
punet  in  M'  ist : 

in  M'  die  Kraft  g'  parallel  mit  x 

in  C  die  Kraft  p'  Cos.  y*  —  g'  parallel  mit  z 
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in  C  die  Kraft  p'  Cos,  a4 
in  C  die  Kraft  p'  Cos.  ß* 


in  der  Ebene  von  x,  y. 


Auf  gleiche  Weise  verfährt  man  mit  den  andern  gegebenen 
Kräften  p",  p'"....  zu  denen  g"  —  g",  g'"  g"'.  .  .  ge- 
hört, und  bei  tlenen  die  niit  der  Ordinatcnaxe  z  parallelen 

Kräfte  für  die  Pnncte  M",  M'"  sind  g",  g'"  ....  und 

fiir  die  Puncte  C",  0*'  ....  p"  Cos.  y4*  —  g",  p"'  Cos. 
yus  —  g444  .  . .  . ;  die  in  der  Ebene  der  x,  y  liegenden  Kräfte 
Trir  die  Pnncte  t",  C'".. ..  aber  sind  p"  Cos.  a" ,  p'"  Cos. 
tt444 ,  p"'  Cos.  f*  —  g'"  und  p"  Cos.  ß",  p'"  Cos.  ß4'4 ,  wo- 
durch alle  einzelnen  Kräfte  construirt  werden  können. 

Wenn  man  hiermit  zugleich  die  Frage  über  die  Bedin- 
gungen des  Gleichgewichts  verbindet,  so  ist  klar,  dafs  dieses 
statt  finden  mufs,  wenn  zuerst  die  mit  der  Axe  der  z  parallel 
wirkenden  Kräfte  im  Gleichgewichte  sind,  und  zweitens  die 
in  die  Ebene  der  x,  y  fallenden. 

Um  die  erste  Bedingung  zu  erfüllen,  ist  erforderlich,  dafs  0 
werde  j 

tu  die  Summe  der  Kräfte  parallel  mit  der  Axe  z; 

b.  die  Summe  der  Momente  hinsichtlich  auf  die  Ebene  der  y,  z; 

c.  die  Summe  der  Momente  hinsichtlich  auf  die  Ebene  der  x,  z. 

a.  Die  erste  Bedingung  erfordert  einfach 

p'  Cos.  y4  —  g'  +  g'  +  p"  Cos.  y44  —  g"  +  g"  +  ..;.  =  0 
woraus  p*.  Cos.  y'  -f-  p".  Cos.  y44  -f-  ....  taes  0. 

b.  Die  zweite  erfordert  zweierlei  Momente  zu  berücksiebti- 
.    gen ,  zuerst  die  der  Kräfte  g' ,  g44 ...  welche  auf  die  An- 

gruTspuncte  M',  M44  ....  wirken,  und  zweitens  die  der 

Kräfte  p'  Cos.  y*  —  g',  p"  Cos.  y44  —  g44  welche  anf 

die  Puncte  C4 ,  C"  ....  wirken.  Das  Moment  der  Kraft  g'Fig. 
in  Beziehung  auf  die  Ebene  der  y,  z  ist  g4  .  M'  N'  =  2  02. 
g'.  B'D'  =  g',  AG'  =  g'.x'.  Das  Moment  der  Kraft 
g'  in  Beziehung  auf  die  Ebene  der  y,  z  ist  g'.  M'N'= 
=  g'  .  B'D'  =  g'.AG'  =  g'.x'.  Das  Moment  der  Kraft 
p'  Cos.  y*  —  g'  für  den  Punct  C4  ist  in  Beziehung  auf  die- 
selbe Ebene  =  (p'.  Cos.  y4  —  g')  E4  C4  =  (p'.  Cos.  y4 — g')  a,  ; 
mithin  ist  die  Summe  dieser  Momente  g4x4  -f-  (p'  Cos. 
y4  —  g')  a,,  und  hierin  für  a,  substituirt  :  gfx4  +  (p'.  Cos. 
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yi  —  %i  Cos.  «*)  giebt,  und  wenn  man  für  die  Puncte  M", 
M'" . . . .  C" ,  CM ....  auf  gleiche  Weise  verfährt ,  eo  mms 
«cyn : 

p'  (x'.  Cos.  y4  —  z'.  Cos.  «')  +  p"  (x".  Cos.  y"—  z".  Cos. «") 
+  .  .  .  =0 

c.  Die  dritte  Bedingung  betreffend  ist  das' Moment  der 
Kraft  g'  auf  den  Angriffspunkt  M'  rücksichtlich  der  Ebene 
der  x,  z  durch  g'.  M'L'  =  g'.  B'G'  =  g'y'  dargestellt; 
das  der  Kraft  p'  Cos.  y4  —  g'  auf  den  Punct  C4  durch 
(p'.  Cos.  y4  —  g')b,  und  die  Summe  beider  ist  g'y'  + 
(p'.  Cos.  y4  —  g')  hf.  Wird  dann  für  b,  der  oben  gefun- 
dene Werth substituirt und  mit  andern  PuncteuM",  JA444... 
qu  9  Qtu ....  eben  so  verfalu-en ,  so  erhält  man  p'  (j4.  Cos. 
y 4  —  z4.  Cos.  ß4)  +  p".  (y".  Cos.  y44  —  z"-  Cos.  ß44)  -f . . .  =  0 
Um  die  zweite  Bedingung  zu  erfüllen,  ist  nothwendig, 
dafs  0  werde : 

a.  die  Summe  der  Kräfte  parallel  mit  der  Axe  x 

b.  die  Summe  der  Kräfte  parallel  mit  der  Axe  y 

c.  die  Summe  der  Momente  der  Kräfte  in  Beziehung  auf  den 
Anfangspunct  der  Bewegung.  Die  beiden  ersten  erhält  raaa 
einfach,  wenn 

p'  Cos.  et4  +  p"  Cos.  a44  +  p'"  Cos.  a444  +    .  .  =  O 
p'  Cos.  ß4  +  p"  Cos.  ß44  +  p'"  Cos.  ß44  +  .  .  .  =  O 
Fig.  Hinsichtlich  des  dritten  scy  C  der  AngrüTspunct  der  beiden 
203»  Kräfte  p'.  Cos.  a4,  p'  Cos.  ß4-   Sucht  man  die  Momente  die- 
ser Kräfte  hinsichtlich  auf  den  Anfaugspunct  A,  so  ist  das 
Moment  der  Kraft  p'  Cos.  a : 

p'  Cos.  a4.  AK'  =  p'  Cos.  a4  C4F4  *=  p'  Cos.  a4.hf ,  . 

und  eben  so  ist:  ... 

p'  Cos  ß4.  C'E'  =  p'  Cos.  ß4.  AP=  p'  Cos.  ßK  a,. 

Beide  müssen  entgegengesetzt  seyn ,  weil  sie  den  Körper  rnn 

den  Punct  A  nach  entgegengesetzten  Seiten  zu  dreben  itre- 

ben ,  und  man  erhält  also 

Cos.  et4,  b,  —  p'  Cos.  ß4.  n,  =  0 
für  a,  und  h,  substituirt,  was  sich  aufhebt,  weggestrichen  giebt 

y'l>'  Cos.  et  — -  x'p'  Cos.  ß4  —  0 

und  indem  man  ebenso  mit  den  Punctcn  C",  C444  ....  verfährt 
p'  (y<  Cos.  a4  —  x4  Cos.  ß4)  +  p"  (y  "  Co»,  et44  —  x"  Cos.  ß44)  +  •  • 
=  0. 
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Hierbei  sind  indcfs  blpfs  diejenigen  Kräfte  berücksich- 
tigt, >velche  einen  ruhenden  Körper  zu  bewegen  streben » 
und  ihrer  Natur  naqh  nur  eine  geradlinige  Bewegung  hervor- 
bringen können.    Diese  ist  dann  dem  Ueberschusse  des  Mo- 
mentes der  nach  einer  Richtung  wirkenden  Kräfte  über  die 
Momente  der  in  entgegengesetzter  Richtung  wirkenden  gleich. 
Das  Gesetz,  wonach  man  das  Gleichgewicht  der  sich  einander 
aufhebenden  Kräfte  aufsucht ,  hat  man  ehemals  das  Carte- 
sische  genannt,  später  das  Princip  der  virtuellen  Ge- 
schwindigkeiten ,  indem  jede  Kraft  zwar  das  Bestreben 
hat,  den  gegebenen  Punct  in  ihrer  Richtung  und  mit  der  ihr 
zukommenden  Stärke  «u  bewegen ,  hieran  aber  durch  die 
andern  Kräfte  gehindert  wird*. 

Wird  ein  Körper  gegen  eine  unbewegliche  Ebene  be- 
wegt ,  so  wird  seine  Bewegung  hierdurch  gehindert  werden, 
aber  nur  vollständig,  wenn  die  Richtung  seiner  Bewegung 
auf  die  Ebene  normal  ist,  widrigenfalls  wird  er  mit  einem 
aliquoten  Theilo  seiner  Bewegung  herabgleiten. 

Die  Zusammensetzung  und  Zerlegung  der  Kräfte  kommt 
in  der  Mechanik  und  überhaupt  bei  allen  Bewegungen  so  häu- 
fig vor,  dafs  man  sie  als  allgemein  anwendbar  betrachten  darf, 
2.  B.  beim  Ziehen  der  Schifle,  Heben  der  Stammklötzc,  bei 
der  Construction  der  schiefen  Fläche,  und  der  verschiedenen 
Kräfte,  welche  die  Magnetnadeln  in  ihre  eigentümliche 


1  Die  Darstellung  ist  nach  Boüchari.at  Ehmens  de  MJcanique. 
Par.  i8i5.  p»  l  —  66 ,  welcher  dem  Poisson  in  Tratte*  de  Me'canique  I. 
p.  11  — 98  folgt,  aber  leichter  ist.  Auf  ähnliche  Weise  ist  dieser  Ge- 
genstand behandelt  in  den  Lehrbüchern  der  Statik.  Die  Bedingungen 
des  Gleichgewichts  der  Kräfte  nämlich,  welche  eigentlich  uutcr  den 
Artikel  Statik  gehören,  sind  hier  zugleich  mit  berücksichtigt,  um  unnö- 
tige Wiederholungen  zu  vermeiden ,  und  wird  bei  jenem  Artikel  hierauf 
verwiesen  werden. 

2  Brandes  Lehrbuch  der  Ges.  des  Glcichgew.  u.  d.  Bcw.  L  38.  Die- 
»es  Princip  ist  als  allgemeines  dynamisches  Princip  vorzüglich  benutzt 
durch  d'Alkmbert  in  Tratte*  de  Dynaruique.  Par.  17  *8.  noch  mehr  und 
mit  vorzüglicher  Eleganz  und  scharfsinniger  Behandlung  durch  La  Gkangk 
iu  Me'canique  aualvtique.  Par.  181 1  u.  i5.Il  Vol.  4.  Vergl.  Graf  v.Buquoy 
Weitere  Entwicklung  und  Anwcnduug  des  Gesetze«  der  virtuellen  Ge- 
schwindigkeiten. Leip*.  i8i4. 

l.Bd.  Ooo 
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Lage  bringen,  bei  den  fliegenden  Brücken1,  der  Bewegung  Jct 
Windmühlenfliigel,  der  Rädchen  in  den  Ventilatoren  n.  s.w. 
Es  mag  daher  geniigen ,  die  Sache  nur  an  einem  Beispiele  m 
Fig. zeigen.  Es  sey  AB  der  Kiel  des  Schiffes,  CE  das  dem  in 
2 04. der  Richtung  VD  blasenden  Winde  schief  eutgegenge- 
spaiintc  Segel ,  so  la'fst  sieh  die  Kraft  desselben  in  zwei  zer- 
legen ,  deren  eine  mit  dem  Segel  parallel  ist  und  daher  ver- 
schwindet, die  andere  D  G  aber  lothrecht  auf  dasselbe  wirkt. 
Diese  würde  ohne  den  Widerstand  des  Wassers  das  Schiff 
in  der  gegebenen  Richtung  bewegen.  Aus  Rücksicht  auf 
diesen  aber  zerfällt  sie  wieder  in  zwei,  nämlich  DF,  welche 
auf  die  Axe  des  Schiffes  senkrecht  ist ,  und  F  G ,  welche  mit 
demselben  parallel  läuft  Nimmt  man  den  Widerstand  dei 
.Wassers  so  stark  an,  dafs  er  die  erstere  gan«  aufhebt,  so 
würde  die  letztere  allein  übrig  bleiben.  Weil  aber  die  Be- 
wegung in  der  Richtung  von  D  F  nicht  ganz  aufgehoben  wird, 
und  auch  gegen  das  Vordertheil  des  Schiffes  in  der  Richtung 
GF  =  AB  einiger  Widerstand  statt  findet,  so  ist  die  Bahn 
des  Schiffes  nicht  genau  mit  GF  parallel,  sondern  liegt  seit- 
wärts von  DA  in  der  Richtung  der  Linie  DL,  welche  mit 
dem  Kiele  den  Winkel  BDL  {angle  de  la  derhe)  bildet*. 

Unter  die  Bewegungen  durch  zusammenwirkende  Kraße 
gehören  auch  diejenigen  Fälle ,  in  denen  ein  Körper  in  der 
einmal  erhaltenen  Bewegung  verharret,  und  zugleich  durch 
eine  andere  Kraft  von  der  geraden  Bahn  abzuweichen  solli- 
citirt  wird,  z.  B.  ein  aus  dem  IVJastkorbe  eines  schnell  segeln- 
den Schiffes  herabfallender  Körper  u.  dgl.  in.*. 

Ueber  Gewichte,  welche  an  Faden  ziehen,  und  sie  nach 
verschiedenen  Richtungen  spannen,  hat  Newton4  Untert- 
eilungen angestellt,  welche  sich  auf  die  Zusammensetzung 
und  Zerlegung  der  Kräfte  bezichen,  und  von  Mylius5  erläu- 
tert sinc^ 


l  Leupold  Theat.Pont.  Cap.  XX.  Musschenbroek  Int.  I.  §.  SyB. 

a  Mnscheubroek  Fnt.  L  5»  b-}2.  daielbit  sind  noch  mehrere  Bcwpide 
angeführt. 

3  S.  FalL  Trägheit. 
*     4  Arith.  naiv,  probl.  48.  4g. 

5  Act»  Ac*d.  il.  Scieot.  util.  Erfordinae.  1.  art.  V. 
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'  Einige  Schriftsteller  nennen  die  unveränderlichen  bewe- 
genden Kräfte  absolute,  die  veränderlichen  aber  relative; 
auch  werden  die  Kräfte  in  lebendige  und  todte  eingetheilt, 
und  es  sind  dann  die  ersteren  diejenigen,  welche  wirkliche 
Bewegung  hervorbringen,  die  letzteren  aber  solche,  welche 
dieses  wegen  widerstehender  Hindernisse  nicht  vermögen. 
Sonst  heifsen  lebendige  Kräfte  auch  diejenigen,  welche  einem 
endlichen  Körper  in  einem  unendlich  kleinen  Zcittheilchcii 
eine  endliche  Geschwindigkeit  geben;  todte  hingegen  diejeni-' 
gen,  welche  hierzu  einer  endlichen  Zeit  bedürfen1.  Diese 
Bezeichnungen  sind  überflüssig,  und  die  letzte  ist  ohnehin  an 
sich  verwerflich,  weil  danach  eine  lebendige  Kraft  unend- 
lich seyn  miifstc.  Die  erste  Bezeichnung  kommt  mit  der  von 
Leibnitz  gegebenen  überein,  wonach  z.  B.  die  Kraft  eines 
fallenden  Körpers  eine  lebendige  genannt  wird,  zum  Unter- 
schiede des  blofsen  Druckes  desselben,   welche  eine  todte 


3 


B.  Gesc h-sr In digkeit  der  Bewegung. 

•Es  ist  oben  schon  im  Allgemeinen  angegeben,  dafs  es 
zwar  absolute  Hafte  des  Raumes  (Zolle,  Linien,  Erdhalb- 
iiicsscr  u.dgl.)  und  der  Zelt  (Stunden,  Secunden,  Jahre  u.  s.w.) 
giebt,  aber  kein  absolutes  Mafs  der  Geschwindigkeit.  Letz- 
tcrc ist  also  blofs  relativ,  und  wird  durch  die  Vcrgleichung 
der  Räume  bestimmt ,  welche  von  verschiedenen  Körpern  in 
gegebenen  Zeiten  diircMäufen  werden.  So  die  Sache  in  ih- 
rer Allgemeinheit  genommen,  ist  sie  sehr  einfach3.  Sind  also 
die  Körper  aund  a';  die  Geschwindigkeiten  ihrer  Bewegun- 
gen C  und  Cj  die  durchlaufenen  Räume  S  und  s;  die  hierzu 
erforderlichen  Zeiten  T  und  t,  so  ist  allgemein  t  :  T  =  s  : 

st  Sc  S  s 

— ,  desgleichen  C  :  c  =  S  :  —  oder  C  :  c  =  —  :  —  woraus 

T  C  T  t 

man  sieht,  dafs  die  Geschwindigkeiten  den  Räumen  direct, 
den  Zeiten  aiier  umgekehrt  proportional  sind.  Endlich  ist 
anch  S  :  s  =  CT  :  et,  oder  die  Räume  stehen  im  zusammen- 
gesetzten Verhältnisse  der  Zeiten  und  Geschwindigkeiten. 


l  Vega  Vorleiwoge«  über  Maili.  III.  a*. 

»,  MontucI«.  II.  *i3. 

3  L.  Euler  Necba».  I.  ii/. 

Ooo  2 
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Die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  ist  entweder  gleich- 
bleibend gleichförmig  oder  veränderlich,  und  die  letztere 
ist  wieder  gleichmafsig  oder  unglcichmäfsig  beschleunigt  oder 
vermindert. 

1.  Die  gleichförmige  Bewegung  setzt  voraus,  dals  in  glei- 
chen Zeiten  gleiche  Räume  durchlaufen  werden.  Behalten 
wir  daher  die  vorige  Bezeichnung  bei,  so  ist  s  =  ct  dir  all- 
gemeine Gleichung  für  die  gleichbleibende  Geschwindigkeit. 
In  der  Natur  giebt  es,  genau  genommen,  nur  wenige  Be- 
wegungen von  gleichbleibender  Geschwindigkeit.  Eine  Uhr 
scheint  zwar  ihre  Zeiger  in  gleichbleibender  Geschwindig- 
keit zu  bewegen ,  allein  man  sieht  bei  genauerer  Prüfung 
bald ,  dafs  diese  Bewegung  aus  lauter  kleinen  ungleichför- 
migen,   durch  die  Schwingungen  des  Pendels  oder  der 
Unruhe  bedingten  Bewegungen  zusammengesetzt  ist,  de- 
ren Summen  dann  allerdings  für  gleiche  Zeiten  gleiche 
Räume,  und  in  sofern  also  auch  gleiche  Geschwindigkei- 
ten geben;    Die  einzige  in  der  Natur  vorhandene ,  steü 
gleichbleibende  Geschwindigkeit  ist  in  der  Axendrehnng 
der  Erde  gegeben,  welche  sich  nach  La  Place*  seit  Hir- 
r arciis  Zeiten,  also  ohngefähr  150  J.  vor  C.  G.  bis  jetzt 
noch  um  nicht  0,01  See.  geändert  hat,  und  daher  anen 
zur  Conlröle  der  iu  ihrer  Summe  gleichförmigen  Bewe- 
gung der  Uliren  benutzt  wird.    Alle  übrigen  gleichförmi- 
gen Bewegungen  können  nur  als  genähert  angeschen  wer- 
den ,  obgleich  man  bei  vielen  Maschinen  absichtlich  eine 
solche  zu  erhalten  strebt.     Dahin   gehört  hauptsächlich 
das  Schwungrad a,   namentlich  bei  deu  Dampfmaschinen 
ti.  dgl.  m. 

%.  Eine  gleichmäj sig  beschleunigte  oder  verzögerte 
Bewegung  wird  am  leichtesten  vorstellbar,  wenn  man  den 
allgemeinen  Grundsatz  der  Mechanik  berücksichtigt,  clifs 
jeder  bewegte  Körper  in  der  einmal  angenommenen  Bewe- 
gung beharret ,  wenn  nicht  eine  neue  bewegende  oder  die 
Bewegung  hindernde  Kraft  hinzukommt.  Man  denkt  also» 
dafs  die  einmal  angenommene  Bewegung  von  gegebener 


i  Mcc.  Cä.  H.  L.  V.  n.  iz. 

a  S.  Schwungrad. 
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Geschwindigkeit  ein  verschwindendes  Zeittheilchen  fort- 
dauert, und  alsdann  durch  eine  der  ohen  erwähnten,  Be- 
wegung erzeugenden  Ursachen ,  ahcrmals  für  ein  ver- 
schwindendes Zeitelement ,  zunimmt  oder  abnimmt.  Die 
wirkende  Kraft  mufs  dann  als  eine  beständig  verzögern- 
de .ftifJ"  Jjeschleunigende^angcsehen  werden,  weil  sie  alle- 
zeit auf  die  nämliche  Weise  den  beweglichen  Körper  aOicirt. 

Berücksichtigen  wir  vorerst  die  Beschleunigung ,  als 
am  häufigsteh  vorkommend,  nennen  allgemein  den  durch- 
laufenen Raum  s,  die  Zeit  t,  dio  Anfangsgeschwindigkeit  c, 
die  Endgeschwindigkeit  v,  die  Zunahme  g,  so  wird  c  +  g 
die  Geschwindigkeit  am  Ende  des  ersten  Zeittheilchens,  c+2  g, 
c  -f  3  g  am  Ende  des  «weiten  und  dritte^  Zeittheilchens, 
also  allgemein: 

v  =  c  -f  g  t 

die  Geschwindigkeit  am  Ende  der  Zeit  ,t  seyn.  Wird  für 
eine  verschwindende  Vermehrung  der  Zeit  aas  d  t  eine  ver- 
schwindende Vergröfserung  des  durchlaufenen  Raumes  dt 
angenommen,  und  betrachtet  man  während  dieses  Zeittheil- 
chens die  Bewegung  als  gleichförmig  ,  und  der  in  der,  Zeit  t 
erlangten  Geschwindigkeit  =  v  zugehörig,  so  ist 
d  s  =  v  d  t  oder  ds=cdt  +  gtdttj 

gt* 

woraus  9  =  C  +  ot  -|  

2 

wird,  worin  C  als  Constante  den  im  Anfange  der  Zeit  t  schon 
durchlaufenen  Raum  bezeichnet,  welchen  man,  wenn  von 
einem  einzigen  bewegten  Körper  die  Redo  ist  =  0  setzen, 
und  den  Raum  erst  vom  Anfange  der  untersuchten  Bewe- 
gung an  messen  kann.  Ist  in  diesem  Ausdrucke  g  positiv, 
*o  ist  die  Bewegung  beschleunigt ,  ist  es  negativ ,  so  ist  sie, 
vermindert,  und  gleichförmig,  wenn  g  =0-ist.  Wenn  in 
der  gegebenen  Formel  ferner  C  =  0  und  auch  c  bor  0  ist,  so 
erhält  man  allgemein 
_  gt* 

~  2 

welches  das  Gesetz  ausdrückt,  dafs  bei  gleiclimSfsiger Be- 
schleunigung der  Bewegung  der  in  einer  gegebenen  Zeit  durch- 
laufene Raum  detn  Quadrate  der  Zeit  direct  proportional  itt, 
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und  in  Beziehung  auf  — ,  da/s  der  in  einer  gegebenen  Zeit 

durcfilauferte  Raum  nur  die  Hälfte  desjenigen  ist.,  welcher 
mit  der  am  Ende  der  Zeit  erlangten  Geschwindigkeit ,  diese 
als  gleichbleibend  angenommen ,  durchlaufen  seyn 


Wirkt  die  Kraft  verzögernd,  so  entstellt  eine  gl< 
sig  verminderte  Bewegung.    In  diesem  falle  ist  .,,fß 

g't* 

v  .     ?=c  — gtunda=ct  - 

2 

Die  hier  angegebenen  Gesetze 1  kommen  vor  allen  Dingen  in 
Betrachtung  bei  eleu  verschiedenen  Erscheinungen  dcsFallcns, 
indem  fallende  Körper  in  jedem  neu  hinzukommenden  Zeit- 
theilchen  durclr  die  stets  glcichmäfsig  wirkende  Schwere  auf* 
neue  sollicitirt  werden*. 

3.  Ist  die  Stärke  der  auf  einen  Körper  wirkenden  ^  oder  sci- 
y  '  ner  Bewegung  entgegen  wirkenden  beschleunigenden  Kraft 
nicht  stets  gleich,  so  wird  die  durch  sie  erzeugte  oder 
'     verzögerte  Geschwindigkeit  in  gleichen  Zeiträumen  un- 
gleich vermehrt  oder  vermindert  werden,  hiernach  also 
die  Bewegung  keine  glcichmäfsig,  sondern  eine  ungleich- 
mäfsig  beschleunigte  oder  Verminderte  seyn.  Ins- 
besondere giebt  der  Widerstand  der  Mittel,  welcher 
mit  der  Geschwindigkeit  der  Bewegung  wächst,  ein  Bei- 
spiel dieser  Art  ab,  desgleichen  die  in  verschiedenen  Ent- 
.    r  fernüngen  vom  Mittelpuncte  der  Erde  veränderliche  Schwe- 
re.   Bei  denjenigen  Bewegungen ,    welche  unter  diese 
Classe  gehören,  sind  der  durchlaufene  Raum,  die  jeder- 
t  seit '  hinzukommende  Vermehrung   oder  Verminderung 
der  Bewegung  und  die  dieses  bewirkende  Kraft,  drei 
Functionen  der  Zeit    Heifst  dann  t  die  Zeit,  s  der  durch- 
laufene Raum,   v  die  erlangte  Geschwindigkeit,  so  ist 
ulj  gemein  3  »  g 


x  Nach  Poisson  TraUe*  de  Mcc.  1.  266  ff.  Andere,  vorzüglich  al- 
tere elementare  Darstellungen  dieser  Gesetze  werden  hier,  wie  billig, 
übergangen.   .  . 

2  S.  Fall. 

5  Einen  allgemeinen  Bowel*  i*Kr  diesen  Ausdruck  liefert  Poissos 
».  a.  Q,  1.  28a.    Derselbe  ist  der  nämliche,  arclcüer  oben  uuter  Kro.  *. 
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v  = —  ,  oder  ds  =  vdt. 
dt 


Uin  die  beschleunigende  Kraft  =  qp  zu  finden,  mufs  man 
diese  niit  einer  bekannten  vergleichen.  Zwei  beschleuni- 
gende Kräfte  verhalten  «ich  nämlich  wie  die  in  gleichen 
Zeiten  durch  dieselben  erzeugten  Geschwindigkeiten.  Ist 
aber  eine  derselben  eine  veränderliche,  so  inufs  das  Zeit- 
Intervall  so  klein  genommen  werden,  dafs  man  die  durch 
die  beschleunigende  Kraft  erzeugte  Geschwindigkeit  für 
die  Dauer  desselben  als  gleichbleibend  ansehen  kann.  Es 
sey  demnach  g  die  Geschwindigkeit,  welche  eine  gleich- 
mafsig  wirkende  beschleunigende  Kraft  p  einem  Körper 
üi  der  Zeit  t  mitthcilt,  so  ist  gdt  die  in  dem  Differential 
der  Zeit  =  d  t  erhaltene  Geschwindigkeit  Während  die- 
ser nämlichen  Zeit  erzeugt  aber  die  Kraft  <p  eine  Ge- 
schwindigkeit =  d  v  (indem  die  am  Ende  der  Zeit  t  er- 
langte Geschwindigkeit  =^s  v  gesetzt,  die  am  Ende  der 
Zeitt  -f  dt  erlangte  =?  v+d  v  seyn  wird),  woraus  man 
erhält 

p  dv 

qp:p  =  dv:gdt;  also  (p  = —  .  — 

g  dt 

Nimmt  man  hierin  p  als  Einheit^  und  die  zugehörige 
Gröfse  g  gleichfalls  als  Einheit1 ,  so  wird  der  Ausdruck 

einfacher,  nämlfch  (p  —  —  ,undxur  v  den  oben  gefun- 

^■^ . 

d*s 

denen  Werth  substituirt  wird  wr=z  — . 

r     dt*  , 

Von  diesen  allgemeinen  Sätzen  wird  bei  den  einzeln  zu 
erörternden  Bewegungen,  namentlich  beim  Fall  der  Körper 


für  die  gleichförmig  beschleunigte  Geschwindigkeit  gebraucht  ist,  und 
Ijl sagt,  dafs  das  Differential  des  durchlaufenen  Raumes  dem  Producta 
aus  dem  Differential  der  Zeit  in  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung 
gleich  ist,  dessen  Richtigkeit  aus  sich  selbst  hervorgeht. 

l  Man  nimmt  im  Allgemeinen  stets  die  Schwere  als  die  beschleuß 
uigendc  Kraft  an,  und  dann  wird  für  t~  i"  die  Gröfse  g  dein  Räu- 
me gleich  ,  durch  welihcn  ein  Körper  an  der  Erdoberfläche  in  dieser 
Zeit  lothrecbt  fro:  herabfällt.    5.  Fall, 

\ 


\  • 

« 
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in  Entfernungen  vom  Mittel  puncto  der  Erde,  wo  die  Schwere 
verschieden  ist,  Gebrauch  gemacht  werden1. 

C.  Bahn  des  Körpers. 

Inwiefern  die  Bahn,  in  welcher  ein  durch  eine  oder 
mehrere  Kräfte  sollicitirtcr  Punct  (der  Schwcrpunct  eine« 
Körpers  und  also  auch  der  Körper  seihst)  sich  bewegt,  durch 
die  Zahl,  Richtung  und  Starke  dieser  Kräfte  bestimmt  werde, 
Ih'fst  sich  nachPoissoN*  auf  folgende  Weise  einfach  darstellen. 
Im  Allgemeinen  lassen  sich  hierbei  zwei  Falle  unterscheiden, 
indem  die  Bewegung  entweder  frei,  oder  nicht  frei  ist,  die 
letztere  aber  geschieht  wieder  entweder  in  einer  vorgeschrie- 
benen Bahn  oder  um  einen  festen  Punct,  woran  der  bewegte 
Körper  befestigt  ist. 

1.  Die  freie  Bewegung  ist  entweder  eine  geradlinige  oder 
eine  krummlinige.     Wenn  nur  eine  Kraft  auf  einen  Kör- 
per wirkt,  oder  die  mehreren  Kräfte  sich  in  ihrer  Wir- 
kung stets  gleichbleiben  oder  ein  durchaus  gleichbleiben- 
•    de«  Verhähnif*  beibehalten,  so  kann  die  Bahn  nur  eine 
gerade  Linie  seyn.      Auf  welche  Weise  dagegen  eine 
krummlinige  Bewegung  entstehen  müsse,  ergiebt  sieb  aus 
dem  Folgenden  leicht.  9 
Es  ist  oben  unter,  A  gezeigt,   dafs  wenn  ein  Körn«"  m 
Fig. durch  zwei  Kräfte,  welche  P  und  Q/'heifscn  mögen,  «olli- 
205-citirt  wird,  er  die  Diagonale  m  c  zwischen  beiden  durchläuft. 
,   Wird  dann  mc  als*  die  Resultirende  von  zwei  oder  mehreren 
Kräften  angesehen  ,   so  ist  die  geradlinige  Bahn  damit  gege- 
ben, und  der  Körper  wird  durch  c ...  C . ..,  sich  bewegen. 
Kommt  aber  in  m'  eine  neue  Kraft  hinzu ,  welche  R  genannt 
'und  durch  die  Linie  m'D  ausgedrückt  seyn  möge,  so  wird 
diese  mit  der  vorhergehenden  Resultfrcndcn  abermals  durch 
die  Conslruction  des  Parallelogramms  der  Kräfte  eine  Resni- 

f   , 

i  Uefeer  die  Scalen  der  Geachwindigl  eiten  nadder 
Kräfte ,  auch  die  Scalen  der  Bewegung  genannt  (Verzeichnung  Atx  ■ 
gegebenen  Zeiten  mit  bestimmten  Geschwindigkeiten  durchlaufenen  Rin- 
~m«  durch  Li nien  und  Flächen)«  S.  Brandes  Lehrbuch  u.  •.  w.  II-  55  ff 
Vsca  Vorlesungen  über  d.  Malhcmcük.  Wien.  1818.  8-  Rh  5l.  n.  ». 
Werk«  über  d.  Mechanik. 

l  a.  a.  O.  L  5o8. 
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tirende  geben,  und  der  Körper  wird  von  m'  nach  V  gelan- 
gen. Kommen  also  nach  einander  stets  aufs  neue  die  Kräfte 
R,  S,  T,  U . . . .  hinzu,  so  ist  die  Bahn  eiti  Polygon ,  '«essen 
Seiten  so  viel  kleiner  werden  müssen,  je  kürzer  jdie' Zeit- 
dauer bis  zum  Einwirken  einer  neuen  Kraft  ist ,  und  durch 
eine  in  unmefsbar  kleinen  Zeitintcrvalien  ablenkende  Kraft 
Ton  selbst  zur  krummen  Linie  wird. 

Um  aber  im  Allgemeinen  die  Bahn  zu  bestimmen,  welche  ein 
frei  im  Räume  bewegter  Punct  durchläuft,  ist  es  am  zweck- 
mäfsigsten,  dieselbe  auf  sie  Wirkung  der  Kräfte  in  der  "Rich- 
tung dreier  Coordinittenaxen  zurückführen,  welches  durch  das 
oben  unter  A  gezeigte  Verfahren  in  sofern  leicht  geschieht,  als 
man  die  Rcsultirende  sucht,  und  auf  eine  ähnliche  Weise, 
als  dort  gezeigt  ist,  hiernach  denjenigen  Punct  im  Räume 
bestimmt,  in  welchem  er  sich  nach,  einer  gegebenen  Zeit 
befindet  Es  sey  demnach  o  der  Punct,  von  weichem  äua  ] 
die  Bewegung  anfängt,  es  seyen  ferner  A,  B,C,  die  Inten- 2 
«taten  der  in  der  Richtung  der  drei  Coordinatenaxen  und 
anf  diese  reducirten  Kräfte ,  a,  b,  c,  die  hierdurch  erzeugten 
Geschwindigkeiten,  R  die  Rcsultirende  a, ß, y,  die  Winkel, 
welche  dieselbe  mit  den  Zusammensetzenden  A,B,C,  macht; 
so  ist": 

Ap R Cos.  «,B=RCo*#  C  =RCos.yj  Ra=  A*  +  Ba  +  C* 
Bezeichnet  dann  v  die  der  Resultirenden  R  zugehörig?  Ge- 
schwindigkeit, so  kann  man  unter  der  Voraussetzung,  dafs  die 
Verhältnisse  der  Geschwindigkeiten  hierbei  und  bei  a,b,c, 
welche  den  Kräften  A,B,C,  zu  gehören,  die  nämlichen  sind, 
als  der  sie  erzeugenden  Kräfte,  substituiren  , 
a  =  vCos.  a,b  =  v»Cos./9,c  =  v.Cos.y;  v*  =  aa  +  ba  +  ca. 
Der  bewegte  Punct  wird  also  hiernach  in  einer  gegebenen 
Zeit  0  in  der  Diagonale  einen  Raum  v  0  durchlaufen,  wäh- 
rend die  Projectionen  der  ihn  sollicitirendeu  Kräfte  auf  dio 
drei  Coordinatenaxen  ox,oy,  oz  sind: 

v0  Cos.«,  vß  .Cos./?,  v  0. Cos. oder a  0,  b0,  c0, 
oder  aber  während  die  auf  dio  Coordinatenaxen  projicirten 

'  1 

1  S.  oben  B.  4.  wo  »UU  A,B,C,  die  Buchstaben  X,Y,Z,  gebraucht 
»indf  wie  auch  spilcr  hirr  geschieht,  wenn  der  Ausdruck  allgemein 
'n  Betrithnng  auf  die  Coordinaienaxcu  genommen  wird. 


r 
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Kräfte  sich  mit  den  Geschwindigkeiten  a,b,c  bewegen,  wird 
^er  bewegte  Puuct  sich  mit  der  Geschwindigkeit  v  auf'  der 
Diagonale  bewegen. 

Angenommen  es  wirkten  nach  der  Zeit  0  auf  diesen 
Puuct  andere  J£räfto  A, ,  B,,  C,,  parallel  mit  den  gegebenen 
Ordinatenaxcn ,  und  ihre  Geschwindigkeiten  wären  af  yl>, ,  < , 
so  würde  es  seyn,  als  wenn  der  P  im  et  in  Ruhe  seyend 
jdurch  die  Kräfte  A,  Bj  P,  A, ,  13,,  Cn  oder  durch  A  +  A,, 
B  +  Br,  C  +  C,  sollicitirt  würde,  mit  den  correspondirendeu 
Geschwindigkeiten  a  +  a,,  b-f  fc„  c  +  c,.  Wäre  dann  die 
hierdurch  erlangte  Geschwindigkeit  v, ;  so  giebt  dieses 

und  hinsichtlich  auf  die  Richtung 

.  »+a>  h  +  W  c  +  c, 

  w 

als  die  Cosinus  der  Winkel,  welche  diese  mit  den  Coordina- 
tenaxen  o  x,  o  y,  o  z  macht.  Während  oiner  Zeit  0t,  welche 
auf  die  Zeit  0  folgt,  durchlaufen  die  auf  die  Coordinateu- 
axen  projicirten  Kräfte  die  Räume 

aö+(fl+a,)Ö„  h0+(h  +  b,)G,,  c0+(c  +  c,)0,. 

Kommen  nach  der  Zeit  0+  0r  abermals  neue  Kräfte  hin- 
zu, für  welche  die  Bezeichnungen  auf  gleiche  Weise  Aa,Bi# 
G  \  aa,ba,ca  seyri  mögen,  so  werden  während  der  Zeit 
02  die  auf  die  Cobrdinatenaxen  projicirten  compoiureuden 
Kräfte  die  Räume 

(*+%+•.)  3».  (b  + b,  +  bt)0a,  (c+C  +  ca)  0Z 
durchlaufen,  so  dafs  sie  sich  nach  der  Zeit  0  •+*  0f  +  0Z  in 
den  Entfernungen  vom  Puncte  o  befinden ,  welche  durch 
a0  +  (a  +  a,)0,  +  (a  +  a,  +  aJ0a 
b0+(h  +  b,)0,  +  (b  +  b,+  ba)<9a 
.       c  0  +(c  +  c,)  0,  +  (c  +  c,  +  ca)  0Z 
ausgedruckt  werden  können.    Fährt  man  auf  ähnliche  Weise 
fort  bis  ön,   die  nämliche  Bezeichnung  beibehalten,  und 
nennt  x,  y,  z  die  auf  die  Coordinatenaxen  von  dem  bewegten 
Puncte  m  aus  projicirten  durchlaufenen  Räume ;  so  ist  all- 
gemein : 

^a0^a+af)0r^(a^a,+az)0z+.^a+af+az+...+an  )0a 
y=bÖ+(b+b/)Ö,+(b+b,+ba)ea+...4^b+bf4^2+...+bn  )0» 
z=c0-Kc+c,)^+(c+c,+c J<9i+..+  (t+c,+atf..+  cB  )0a 
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Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  der  Raum,  welchen  die 
auf  eine  der  Axen;  projicjrte  Krtft  des  beweglichen  Puncto» 
in  durchlauf  {,  .  blofs   von   der  ^Geschwindigkeit  abhingt, 
Welche  die  Kraft*  parallel  mit  dieser  Axe  wirkend  erzeugt, 
ohne  dafs  eine  Modification  durch,  die  mit  den  beiden  andern 
Axen  parallel  wirkenden  statt  findet.    Der  Werth  von  xwird 
also  blofs  durch  die  Geschwindigkeiten     »f,  a2, ...  on  be- 
stimmt, welche  durch  die  Componirenden  A,  A,, A2,  ...  An 
parallel  mit  ox  erzeugt  werden, 1  gteicfr als  wenn  alle  andern 
=  0  wären,  und  so  desgleichen  bei  y  und  z.    Ferner  hängt 
diese  Demonstration  nicht  von  der  Gröfseder  0,0,,  02,....  Öw 
ab ,  welche  demnach  verschwindend  klein  genommen  werden 
können.      Es  ergiebt  sich  demnach  der   allgemeinen  Satz. 
Wenn  man  die  gesammten  ,  eine  krummlinige  Bewegung  des 
Punctes  m  bewirtenden  Kräfte  in  drei  mit  den  Coordinaten- 
axen  parallele  Kräfte  zerlegt,  und  wenn  man  die  Pro/ectionen 
des  bewegten  Punctes  (Körpers)  auf  diese  x u4xen  als  beweg- 
liche Puncte  betrachtet,  so  wird  die  Bewegung  in  jeder  jdxe  als 
erzeugt  anzusehen  seyti  durch  Kräfte  ,  welche  mit  derselben  pd- 
raUel  sind ,  während  alle  andern  ah  nicht  existirend  betrachtet 
»erden  tönnen.  Man  führt  LienucT,  also  jede  krummlinige  Be- 
wegung  auf  drei;  mit  den  Coordinatenaxen  parallele,  geradli- 
nige zurück,  oder  anf  zwei,  wenn  der  bewegte  Körper  stets 
in  einer  durch  zwei  Coordinatenaxen  gegebenen  Ebene  bleibt. 
Als  einfachstes  Beispiel  hierzu  dient  die  Bahn  eines  geworfenen 
Körpers,  welcher  in  der  verticalen  Ebene  den  Zeiten  propor- 
tionale horizontale  Abscissen  durchläuft,  während  die  Ordi- 
naten  seiner  lothrechten  Bewegung  dem  Quadrate  der  Zeiten 
proportional  zunehmen.  . 

Sind  x,  y,  z  die  drei'  rechtwinkligen  Coordinaten  eines 
beweglichen  Punctes  ,  auf  den  Coordinatenaxen  o  x,  o  y,  o  z 
gemessen,  wodurch  nach  Verlauf  der  Zeit  t  der  Ort  bestimmt 
werden  kann ,  an  welohem  sich  der  bewegliche  Punct  befin- 
det ,  wird  ferner  jede  der  bewegenden  Kräfte  in  drei  andere, 
den  Coordinatenaxen  parallele,  zerlegt,  und  nennt  man  die 
Sumnien  der  Componirendeu ,  parallel  den  Axen  x,  y.  z  ge- 
nommen: X,Y,Zj  so  können  diese  letzteren  in  jedem  ein- 
zelnen Falle  positiv  oder  negativ,  je  nachdem  ihre  Wirkung 
ist,  als  Functionen  der  erstcren  ausgedrückt  werdeu,    Es  ist 
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aber,  wie  eben  gezeigt  wurde,  die  auf  jede  der  Axen  pro- 
jicirtc  Bewegung  des  bewegten  Körpers  aflrdnrch  Kräfte  be- 
wirkt zu  betrachten,  welche  jeder  dieser1  Axen  parallel  wir- 
ken. Bedient  man  sich  dfcsemnach  des  ^  für  die  beschleuni- 
gende Kraft  (p  gefundenen'  Ausdruckes,  so  ist 

dlx      >0  :id2y             d«z  .  ' 

....  X  =  Y'jcba''  ,  Z  css   

....  -  .       dtT.  .  dt* 

In  diesen  allgemeinen  Gleichungen  ist  aber  weder  die  Ge- 
ßchwiucb'gkeit  begriffen ,  welche  der  bewegte  Körper  schon 
erlangt  hat,  noch  der  von  demselben  schon  durchlaufene 
Raum,  deren  Bestimmung  zusammen  sechs  Constanten  für  die 
drei  Gleichungen  mit  Differentialen  der  zweiten  Ordnung  ge- 
ben würde.  Einfacher  wird  die  Aufgabe,  wenn  man  weiß 
dafs  der  Körper  sich  in  einer  gegebenen  Ebeno  bewegt,  wo- 
durch Z  =  0  wird.  In  ihrer  Allgemeinheit  aber  erfordert 
die  Aufgabe  drei  Gleichungen  zwischen  x,  y,  z  und  t,  und, 
wenn  man  die  letzter  eliminirt,  zwei  zwischen  x,  y  und  *, 
als  Ausdruck  der  Curve ,  worin  sich  der  Körper  bewegt,  und 
welche  die  Trajectorie  genannt  wird. 

Der  einfachste  Fall  ist  der,  wenn  X,  Y  und  Z  sawmtlicb 
c=  0  sind,  indem  dann  durch  Integratiou  aus 
d*x_      d*y  d*z 

dt*  ~  '  dt»  ~  °'  dt«  ~  ° 
x=at  +  a';yc=3bt  +  b';z  =  ct  +  tf 
wird,  worin  a,  b,  c,  a',  b',  c'  sechs  willkührliche  Constanten 
sind.  Setzt  man  den  Anfang  der  Coordinaten  in  den  Anfangs, 
tpunet  der  Bewegung,  mifst  man  die  Zeit  gleichfalls  Ton  hier 
an,  so  werden  dafür  x,  y,  z  und  t  =  0  und  sonach  a',  V 
und  c'  gleichfalls- =  Ö ,  wonach  dann 

•  x  ==  at  ;  y  =  bt;  z  e=.  et 

werden,  und  durch  Elimination  von  t 

a  b 

x  =  —  .  z;  y  =—  .z, 

c  c 

welches  die  gerade  Linie  als  Trajectorie  giebt. 

Wäre  u  ein  Theil  der  Bahn  vom  Anfange  der  Bewegung 

- 

i  S.  oben  B.  3. 
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An  Bis  zu  c hi ein  den  Coordinaten  x,  y,  z  entsprechenden  Puncte; 
so  ist 1    __________ 

U=lfx*  +  y*  +  z*  =  t.  /a»  +  b*  +  c» 
Indem  hierin  u  der  Zeit  proportional  ist,  so  folgt  ,  dafs  dio 
Bewegung  eines  materiellen  Puncles  im  Räume  gleichförmig 
seyn  mufs ,  wie  die  einer  jeden  seiner  Projectionen  auf  die 
Coordinatcnaxcn.  Man  kann  hiernach  also  die  Geschwin- 
digkeiten auf  gleiche  Weise  zerlegen,  als  die  Kräfte,  in- 
dem a ,  b ,  c  dio  Zusammensetzenden  der  Geschwindigkeit 
yr a*+  b*  +  ca  sind,  letztere  aber  ist  die  Resultirende  der  Ge- 
schwindigkeiten a,  h,  c.  Nennt  man  weiter  die  Winkel,, 
welche  die  Resultirende  ti  mit  den  Coordinatcnaxen  der  x,y,  z 
macht,  welche  zugleich  ihre  Projectionen  sind,  a,  ß,  y,  so  ist 

x  =  u.  Cos.  a ,  y  =  u.  Cos.  ß,  z  =s  u.  Cos.  y. 
Substitairt  man  für  x,  y,  z  und  u  ihre  Werthe,  dividirt 
durch  t  and  setzt  vÄ  =  a*  +  ba  -f  c*  ,  so  ist 

a  =  v.  Cos.  a,  b  =  v.  Cos.  ß,  c  =  v.  Cos.  yf 
woraus  sich  ergiebt,  dafs  die  Zusammensetzung  der  Ge- 
schwindigkeiten mit  der  Zusammensetzung  der  Kräfte  auf 
gleichen  Gesetzen  beruhet ,  weil  die  Geschwindigkeiten  un- 
ter einander  das  nämlicbe  Verhältnifs  als  die  sie  erzeugen- 
den Kräfte  haben. 

Wenn  in  irgend  einer  Zeit  der  Bewegung  die  beschleu- 
nigenden  Kräfte  X,  Y,  Z  zu  wirken  aufhörten,  so  würde 
die  Bewegung  in  der  Richtung  jeder  Coordinatcnaxe  glcich- 

dx  dy 

förmig  werden,  das  heust  =:  —  auf  der  Axe  der  x,  — 

dt  dt 

dz 

auf  der  Axe  der  y  und  —  auf  der  Axe  der  *.  Hiernach 

dt 

wäre  die  Bewegung  eine  geradlinige  und  gleichförmige.  Be- 
zeichnet dann  v  die  Geschwindigkeit  dieser  Bewegung,  ds 
das  Differential  der  Trajcctorie ,  so  wäre 

Tdx*      dy*      dz**!  ds 

v  =  vi  —  +  — --i  =  — . 

Ldt*      ***     ,dt*J  dt 
mid  wenn  a,  ß,  y  die  Winkel  bezeichnen,  welche  die  Rich- 
tung dieser  Geschwindigkeit  mit  den  Coordinatenaxen  x,  y,  z  N 
macht,  so  ist 

1  Vcrgl.  oben  A.  4. 


Digitized  by  Google 


* 


958  Bewegung. 

dx  dy  dz 

v.  Cos.  et  =  — ,  v.  Cos.  ß  =  — ,  v.  Cos.  V  =   .  . 

dt  dt  '  dt 

Hierin  der  Werth  für  v  substituirt,  ist 

dx  dy        '  dz 

Cos.  a  =  — ,  Cos.  ß  =a  —  9  Cos.  y  ==  —  . 

d  8  d  8  d  s 

Lidern  aber  die  Cosinus  der  Winkel,  welche  die  Tangente 

der  Trajectorie  mit  den  Axen  der  Coordinaten  macht,  gleich*, 

dx  dy  dz 

falls  den  Verhältnissen  — ,  — ,  —  gleich  sind,  so  folgt  hier- 

d  t    dt  dt 

ans,  dafs  die  Richtung  der  Geschwindigkeit  v  mit  der  Tan- 
gente zusammenfällt.  Hieraus  aber  geht  hervor,  dafs,  wenn 
man  die  beschleunigenden  Kräfte  plötzlich  aufhebt ,  der  be- 
wegte Körper  sich  mit  gleichmäfsiger  Geschwindigkeit  im 
Baume  in  der  Tangente  der  durchlaufenen  Corvo  bewegen 
mufs.    Die  Geschwindigkeit  eines  in  einer  Curve  bewegten 

.  *  .  d  s 

Punctes  aber,  welche  der  Ausdruck  —  bezeichnet,  ist  die- 

d  t 

jenige ,  mit  welcher  er  sich  in  dem  gegebenen  Zeitelemente 
in  der  Tangente  der  Curve  bewegen  wiir.de,  wenn  die  ab- 
lenkenden und  beschleunigenden  Kräfte  plötzlich  aufhörten 
zu  wirken.  * 

Unter  die  krummlinigen  freien  Bewegungen  der  Körper 
gehören  vorzüglich  diejenigen,  wobei  die  krumme  Bahn  iu 
einer  Ebene  um  einen  festen  Punct  Hegt,  und  welche  da- 
durch bedingt  werden,  dafs  die  ablenkenden  Kräfte  stets 
nach  diesem  Puncte  hin  gerichtet  sind.  In  Beziehung  auf 
diesen  Punct,  das  Centrum  der  Bewegung  oder  auch  der 
Bahn ,  nennt  man  sie  Centraibewegung,  welche  indefs  am 
gehörigen  Orte  für  sich  untersucht  werden  wird  *.  Die  we- 
sentlichste Anwendung  der  Untersuchungen  über  die  Bahnen, 
worin  sich  die  Körper  um  einen  gegebenen  Punct  bewegen, 
liefert  die  Astronomie  in  den  verschiedenen  Curven,  welche 
die  Himmelskörper  um  die  Sonne  beschreiben,  deren  Bestim- 
mung aus  mehr  oder  minder  zahlreichen  Beobachtungen  unter 
die  interessantesten,  aber  auch  schwierigsten  Probleme  der 


l  S.  Centraibewegung. 
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Geometrie  gehört1.  Eine  gleichfalls  wichtige  Anwendung 
der  allgemeinen  Theorie  der  freien  Bewegung  der  Körper 
zur  Bestimmung  der  durchlaufenen  Bahn  giebt  die  Wurfbe- 
wegung, wenn  ein  Körper  durch  eine  im  Momente  ihrer 
Wirkung  erschöpfte  Kraft  fortgeschleudert,  und  dann  durch 
die  Schwere  stetig  afficirt  wird,  woraus  entweder  eine  gerade 
oder  eine  krumme  Bahn  entsteht,  die  erstere,  wenn  die  Rich- 
tung der  Schwere  mit  der  Richtung  der  Wurfbewegung  zu- 
sammenfällt, also  beim  vertiealen  Wurfe,  die  letztere,  wenn 
sie  mit  derselben  irgend  einen  Winkel  bildet«  Die  hierhin  ge- 
hörigen Untersuchungen  sind  im  Artikel  Ballistik*  abgehandelt. 
2.  Unter  die  nicht  freie  Bewegung  gehören  die  schon  oben 

angegebenen  zwei  Falle,  nämlich  erstlich  die  Bewegung  . 

in  einer  gegebenen  Bahn  und  zweitens  die  um  einen  gege- 

•    * 

henen  festen  Punct. 
a.  Untersuchen  wir  zuerst  die  Bewegung  in  einer  gege~+ 
benen  Ua/in,  so  ist  diese  letztere  entweder  eine  gerade 
oder  eine  krumme.  Die  Bewegung  in  ein  er"  vorgeschriebe-  1 
nen  geraden  Bahn  kommt  wohl  ausschlicfslich,  nur  dann  vor, 
wenn  ein  schwerer  Körper  mit  oder  ohne  Rücksicht  auf  die 
Reibung  auf  der  geneigten  Ebene  aufwärts  oder  herabwärU 
bewegt  werden  soll.  Es  wird  daher  hier  genügen  nur  im 
Allgemeinen  zu  bemerken,  dafs,  wie  auch  immer  die  Rich- 
tung und  Lage  der  Ebene  seyn  mag,  in  welcher  die  Bahn  des 
bewegten  Körpers  (oder  Punctes)  liegt,  so  werden  die  ihn 
sollicitirendcn  Kräfte  auf  die  Weise  zerlegt,  dafs  diejenigen 
Zusammensetzenden  ,  welche  auf  die  Ebene  normal  gerichtet 
sind,  durch  den  unüberwindlichen  Widerstand  der  letzteren 
=  0  werden,  mithin  der  Körper  der  aus  den  übrigen  Hesul- 
tirenden  folgt,  wodurch  also  dieses  Problem  ganz  auf  dasje- 
nige zurückgeführt  wird,  was  sich  oben  unter  A  über  die  Zu- 
sammensetzung der  Kräfte  findet3. 

Soll  dagegen  irgend  ein  Punct  m  ohne  Rücksicht  auf  die  Fig. 
Schwere  in  einer  gegebenen  Curve  K durch  eine  gcgebeneKraft2  07. 
bewegt  werden,  so  wird  diese  letztere  in  zwei  Zusammensetzende 

l  S.  Bahn,    Ucber  die  tägliche  mittlere  Bewegung.  S.  Anomalie 
No.  8. 

a  S.  Ballistik. 

3  Die  weitere  Ausführung  tind  Anwemlilüg.  S.  Ehenc,  geneigte» 
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zerlegt,  die  eine  mN=K',  normal  auf  die  Curve,  die  andere  mTs 

K",  dieselbe  berührende;  und  indem  die  erstere  durcli  den  Wi- 
derstand der  Curve  ==  0  wird ,  so  mnfs  der  Punct  der  letz- 
Fig.teren  allein  folgen.  Stellt  man  sich  die  Curve  als  ein  Poly- 
208.  gonvor,  dessen  Seiten  mm',  m'm",  m" m'" . . .  sind ,  und 
denkt  sich  diese  als  verschwind e*nd  klein,  so  ist  der  Winkel 
m"m'  t,  welchen  die  Verlängerung  der  Seite  mm'  mit  der 
Curve  macht,  der  Berührungswinkel  (angulus  con- 
tacius,  angle  de  conüngence),  und  die  Ebene  tm'ui" 
ist  die  osculirende  Ebene. 

Kommt  der  durch  die  Kraft  K  getriebene  Körper  m, 
nachdem  er  den  Raum  in  in'  mit  einer  Geschwindigkeit  =  v 
zurückgelegt  hat,  in  m'  an,  so  mufs  er  sich  wenden ,  um  den 
Raum  m'm"  zu  durchlaufen,  wobei  er  indefs  von  seiner  Ge- 
schwindigkeit verliert.  Wird  seine  Geschwindigkeit  v  durch 
m'q  ausgedrückt,  und  diese  lineare  Gröfse  in  m'n  und  m'I 
«erlegt,  so  ist 

•  m'l  =  m'q.  Sin.  tm'm"  =  v.  Sin.  10 
m'n  =  m'q.  Cos.  tm'm"  =  v.  Coa.  &>; 
und  indem  die  erstere  durch  den  Widerstand  der  Curve  ver- 
schwindet, so  bleibt  die  zweite  allein  übrig,  und  der  Ver- 
lust der  Geschwindigkeit  ist  daher  v  —  v.  Cos.  w  =  v 
(l  —  Cos.  ü>)  ob  v.  Sin.  vers.  w.     Vei  wandelt  sich  das  Poly- 
gon in  eine  krumme  Linie,  so  ist  der  Wmkel  co  verschwin- 
dend klein,  ein  Differential  der  zweiten  Ordnung,  wie  schon 
•    daraus  folgt,  dafs  bei  der  Construction  der  Bogen  verschwin- 
dend klein  genommen  werden  mufs.  Indem  ferner  die  gegen 
die  Curve  drückende  Kraft  v.  Sin.  <a  sich  in  jedem  Zeitthcil- 
ehen  ändert,  weil  Sin.  (*>  sich  stets  ändert,  so  kann  man  sie 
als  eine  auf  den  beweglichen  Punct  wirkende  beschleunigende 
Kraft  ansehen.     Wirken  dann  aufser  dieser  noch  mehrere 
Kräfte  auf  den  beweglichen  Punct,  so  müssen  nach  ihrer 
Zerlegung  alle  die  Zusammenwirkenden  normalen  tu  dersel- 
ben hinzugesetzt  werden.    Nennt  man  die  aus  allen  Resul- 
tirende  N ,  und  bezeichnet  hiermit  zugleich  den  Widerstand, 
welchen  die  Curve  ihr  entgegensetzen  mufs,  nennt  man  fer- 
ner die  Winkel,  welche  sie  mit  den  drei  Coordinatenaxen 
macht  a,  ß,  y,  so  sind  die  Zusammensetzenden  derselben  hin- 
sichtlich dieser  Winkel : 
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N.  Cos.  a,  N.  Cos.  ß,  N.  Cos.  y. 
Behalten  wir  die  oben  für  die  beschleunigenden  Kraft« 
und  die  dadurch  erzeugte  Geschwindigkeit  gebrauchten  Be- 
zeichnungen bei,  und  nennen  die  erstcren  X,  Y,  Z,  so  giebt 
dieses  die  drei  Cleichungcu  :  * 
d*x 

'  =  X  +  N.  Cos.  « 

*t«  ... 

<l*y 

— -  =  Y  -f  N.  Cos.  ß 
dt* 

d*z 

  ss=  Z  +  Ni  Cos.  y. 

dt»  ' 

Nimmt  man  hinzu,  dafs 

Cos.*  a  +  Cos.*  ß  +  Cos.*  y  =  i 
ferner  dafs,  wenn  zwei  rechtwinklich  auf  einander  gefällte 
gerade  Linien  im  Räume  mit  den  Coordiuatcnaxcn  die  Win- 
kel a,  ß,  yi  a* ,  ß'y  y*  machen, 

Cos.  er.  Cos.  a1  +  Cos.  ß.  Cos.  ß*  +  Cos.  y.  Cos.  y4  =  o 
ist,  so  giebt  dieses  in  dem  vorliegenden  Falle  die  Gleichung 
zwischen  der  Tangente  und  der  Normale.  Denn  a,  ß,  y  sind 
die  Winkel,  welche  die  Normale  N  mit  den  Coordinaten- 
axen  macht,  diese  ist  ^ber  perpendiculär  auf  die  Tangento 
in  m,  welche  mit  den  Coordiuatcnaxcn  die  Winkel  a',  ß*9  y4 
macht,  also  die  nämlichen  eines  Elementes  der  Curve  mit 
den  Ordinatcnaxen ,  und  so  ist  also 

dx  dy  dz 

ds  us  ds 

welche  Wcrthe  in  die  vorige  Gleichung  substituirt  giebt 

dx  dy  dz 

—  Cos.  a  A  Cos.  ß4~  —  Cos.  r  =  0. 

ds  ds        'da        '  * 

Wird  vqu  den  oben  gegebenen  drei  Gleichuugen  die  erste 

mit  2dx,  die  andere  mit  2dy,  die  dritte  mit  2  dz  multi« 

Ml 

plicirt,  so  giebt  die  Addition  derselben 

d*x  d*y  d*  z 

2dx  — a-  +  2dy-^+2dz—  =2  (Xdx+Ydy  +  Zdz) 

+  2  N  (dx  Cos.  et  +  dy  Cos.  ß  +  d z  Cos.  y) 
Indem  aber  der  letzte  Theil  der  Gleichung  in  Gemäfsheit  der 
vorhergehenden  =  0  wird ,  so  ist 
I.  Bd.  Ppp 


9Ö2 


Bewegung« 


d*x  d*y  d*z 

2dx  — +2dy^+2d2  —  =2(Xdx+Ydy  +  Zdz) 

oder  aber 

dfdx*  4-  dys  +  d  z2) 

it»    — =  2  (xdx  +  Ydy  +  zd*> 

Wird  statt  der  Quadrate  der  Differentiale  der  Ausdruck  für 
die  Geschwindigkeit  gesetzt*  und  integrirt,  so  erhalt  man: 
ds* 

 =  v»'«  2 /(Xdx+Ydy+Zdz). 

Der  einfachste  Fall  ist  auch  hierbei ,  wenn  die  beschleuni- 
genden Kräfte  X,  Y,  Z  aufhören,  oder  =  0  werden,  wo- 
durch v*=Const.  wird.  Also  wird  auch  ein,  in  einer  gege- 
beneu Curve  sich  bewegender  Körper  ohne  beschleunigende 
Kräfte  eine  gleichmäfsige  Bewegung  stets  beibehalten. 

Wirkt  dagegen  auf  den  bewegten  Körper  mir  eine  be- 
schleunigende Kraft,  (es  sey  dieses  die  Schwere),  so  istXr:0, 
Y=  0,  Z  =s  g,  und  wir  erhalten 

va  =  2/gdz  =  2gz  +  C. 
Ist  v  =  V  wenn  z=  0  wird,  so  ist  Va  =  C,  also  v*  =2  g* 
+  Va,  oder  v  =  /  2  gz  +  V*,  welche  Gleichung  unab- 
hängig von  x,  y  und  z  ist,  mithin  für  jede  Curve  statt  fin- 
den kann. 

Die  hier  gefundene  Gleichung  für  die  Geschwindigkeit 
eines  in  einer  gegebenen  Curve  bewegten  Körpers  genügt  in- 
defs  nicht,  um  den  zurückgelegten  Raum  oder  die  hierzu  er- 

ds 

forderliche  Zeit  zu  bestimmen.      Denn   setzt  man   

 dt 

g  .  -     ,     /dx*  +  dy*Ta"?  A  

=    1  agz  +  V*  oder   —  =  ^  1gz+  V» 

dt* 

so  hat  man  eine  Relation  zwischen  drei  veränderlichen  Grös- 
sen.   Wären  aber  die  Gleichungen  für  die  Curve 

z  =  f  (x,  y)  ;  i  =  9  (x,  y) 
und  könnte  man  hierdurch  zwei  veränderliche  Gröfsen  eli- 
minireu,  so  hätte  man  eine  Gleichung  zwischen  dt  und  einer 
Coordinate  der  krummen  Linie  za  integriren. 


i  S.  oben  uiiter  t  am  Ende. 
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Eine  unmittelbare  praktische  Anwendung  zur  Erklärung 
der  Naturerscheinungen  bieten  diese  Untersuchungen  nicht 
dar,  aufscr  etwa,  dafs  man  durch  dieselben  zur  Auffindung 
der  Schwungkraft  gelangen  kann,  d.  h.  derjenigen  Kraft, 
womit  ein  in  einer  gegebenen  Bahn  und  mit  bekannter  Ge- 
schwindigkeit um  einen  Mittelpunct  bewegter  Körper  sich 
von  diesem  letzteren  tu  entfernen  strebt,  wovon  am  gehöri- 
gen Orte  ausführlicher  gehandelt  werden  wird  \  Dafs  fer- 
ner die  genauere  Kenntuif?  der  B uwega n gs gesetse  im  Allge- 
meinen zur  Erklärung  der  vielfachen  Bewegungen  der  Him- 
melskörper beitrage,  bedarf  kaum  einer  Erwähnung.  Bei 
allen  sonstigen  Bewegungen  irdischer  Körper  erleichtert  man 
sich  die  Berechnung  sehr  durch  ZuTÜckfübrung  derselben  auf 
die  gerade  oder  einfach  gekrümmte  geneigte  Ebene,  wobei 
die  Schwere  und  die  Reibung  als  die  einzigen  oder  wichtig- 
sten wirkenden  Kräfte  vorzüglich  in  Betrachtung  kommen. 
Indefs  giebt  es  einige  Curven,  in  welchen  die  durch  die 
Schwere  afficirten  Körper  bestimmte  Gesetze  der  Geschwin- 
digkeiten befolgen,  sie  können  indefs,  als  rein  geometrische 
Probleme,  liier  hur  wegen  ihres  geschichtlichen  Interesse« 
knrz  erwähnt  werden. 

Die  erste  derselben  ist  die  Isochrone ,  deren  Construc- 
tion  Leibnitz  1687  den  Anhängern  des  Cartesius  aufzusu- 
chen aufgab ,  um  die  Vortheile  der  von  ihm  erfundenen  hö- 
heren Analyse  darzuthun  *.  Wenn  man  nämlich  annimmt, 
dafs  ein  auf  der  geneigten  Ebene  herabfallender  Körper  durch 
die  Schwere  sollicitirt  wird,  zunehmend  gröfscre  verücale 
Räume  zu  durchlaufen,  so  wurde  die  Aufgabe  gestellt,  die- 
jenige Curvc  zu  finden,  auf  welcher  ein  schwerer  Körper 
herabfallend  in  gleichen  Zeiten  gleiche  Räume  in  lothrechter 
Richtung  herabsinkt.  Die  Auflösung  dieses  Problems  gab  als 
die  hierzu  erforderliche  Curvc  eine  kubische  Parabel,  deren 
Gleichung  ist:  y3  =  axa  ,  wenn  man  ihre  Axe  in  die  hori- 
zontale Ebene  legt,  und  ihre  coneave  Seite  aufwärts  kehrt. 
Sie  heifst  der  angegebenen  Eigenschaft  wegen  auch  curva 
-   .  • 

1  S.  Ccntrifugalkraft ;  Schwungtraft. 

2  Act»  Erud.  Lips.  1689.  p.  i95. 
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desccnsiis  aequabilis*.  Sic  gab  Veranlassung  zu  einer  andern 
Aufgabe,  nämlich  diejenige  Curve  zu  finden,  in  weicherem 
Körper  fallen  müfste,  um  sich  in  gleichen  Zeiten  einem  ge- 
gebenen Puncto  um  gleiche  R3ume  zu  näheren  oder  davon  xu 
entfernen.  Leibhitz  nannte  sie  isovhrona  paraetnirica*.  Die 
«weite  dieser  merkwürdig  gewordenen  Curvcn  ist  die  Tau- 
tochrone,  oder  diejenige,  in  welcher  ein  schwerer  Körper 
sich  bewegend  den  tiefsten  Punct  in  gleichen  Zeiten  erreicht, 
wie  gvofs  auch  der  durchlaufene  Bogen  derselben  seyn  map. 
Für  ein  widcrstandlccres  Mittel  und  die  Schwere  aus  solcher 
Entfernung  wirkend  gedacht,  dafs  ihre  Richtungen  auf  die 
verschiedenen  Theile  der  Curve  parallel  sind,  erfüllt  die  Cr- 
kloide  diese  Bedingung,  und  kann  sonach  Tautochrone  ge- 
nannt werden.  Sie  ist  wegen  dieser  Eigenschaft  vorzüglich 
wichtig  geworden  durch  die  von  Huygens  beabsichtigte  Be- 
nutzung derselben  zur  Erhaltung  isochronisch  schwingender 
Uhrpendel  3.  Nimmt  man  zugleich  Rücksicht  auf  den  Wi- 
derstand des  Mittels,  so  wird  dio  Aufgabe,  eine  Tautochrone 
su  finden,  ungleich  schwieriger,  indefs  ist  es  auch  unter  die- 
ser Bedingung  die  Cykloidc,  oder  vielmehr  die  Epicykloide 
diejenige  Curve,  welche  derselben  Genüge  leistet4.  Eben 
diese  Curve  ist  auch  drittens  Brachystochrone  genannt, 
weil  sich  ein  schwerer  Körper  in  derselben  bewegen  mufs, 
wenn  er  in  der  kürzesten  Zeit  von  einem  Puncte  zu  einem 
andern,  weder  mit  ihm  in  einer  horizontalen  Ebene  noeb 
auch  lot]  iccht  unter  ihm  liegenden,  gelangen  will.  Die  wr 
Erfüllung  dieser  Bedingung  erforderliche  Curve  ist  eine  Cy- 
kloidc mit  horizontaler  Basis5. 

In  der  Mechanik  kommt  noch  eine  Art  der  Bewegung 
auf  vorgeschriebenem  Wege  in  Untersuchung ,  welche  hier 
wenigstens  erwähnt  werden  möge,  nämlich  auf  einer  gege- 


1  KWgel  Math.  Wörterb.  HL  725.  Vergl.  Maupcrtuis  in  M<*ni. 
l'Acad.  1730.  p.  a33,  welcher  auch  auf  den  Widerstand  der  Mluel  BucV 
•icht  nimmt. 

2  Montncla  Hiit.  des  Math.  II.  466. 

5  S.  Pendel, 

4  Euler  Com.  PeL  VJI.  4g.  Mech.  TL  p.  202  und  293.  Ueber  d*» 
Geschichtliche  S.  Montncla  a.  a.  O.  III.  65*. 

6  Euler  Mech.  IL  174.  Vergl.  Montucla  II.  472. 
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bcncn  Oberfläche.  Trennen  wir  hiervon  zuerst  die  Bewe- 
gring auf  der  geraden  geneigten  Ebene,  welche  hierbei  nicht 
berücksichtigt  zu  werden  pflegt,  so  ist  die  Bahn  des  bewegten 
Körpers  entweder  eine  Linie  einfacher  oder  doppelter  Krüm- 
mung. Das  ersterc  findet  statt,  wenn  eine  durch  die  Bahn 
gelegte  Fläche  eben  ist,  z.  B.  wenn  ein  an  einer  in  der  ver-  * 
längerten  Axe  eines  Kegels  befestigten  Linie  hängender  Kör- 
per auf  der  Oberfläche  des  Kegels  herumliefe;  das  letztere 
dagegen,  wenn  jene  Fläche  gleichfalls  krumm  ist,  z.  B.  wenn 
man  eine  Cykloicle  um  einen  Cylindcr  wickelte,  und  einen 
Körper  auf  derselben  herabfallen  liefse.  Man  findet  die 
Bewegungsgesetze  für  diese  Ar»  der  Bewegung,  indem  man, 
wie  oben,  bei  der  Zerlegung  der  Kräfte  diejenigen  aufsucht, 
welche  auf  die  gegebene  Ebene  normal  gerichtet  sind,  und 
diese  dann  durch  den  Widerstand  derselben  als  aufgehoben 
betrachtet,  wodurch  das  Problem  im  Wesentlichen  auf  das 
oben  untersuchte  zurückkommt *. 

b.  Die  nicht  freie  Bewegung  um  einen  gegebenen 
Punct  begreift  abermals  zwei,  gleichfalls  nicht  wesentlich 
verschiedene,  Arten,  welche  iudefs  einzeln  betrachtet  wer- 
den können ,  nämlich  zuerst  die  oscillatorische  und  dann 
die  um  eine  jeste  Axe  rotirende  Bewegung.  Zur  Ue-Fig. 
bersicht  der  ersteren,  der  oscillirenden Bewegung  sey  ABA*2  09- 
eine  gegebene  Curve,  ohne  eine  solche  Beugung  y  wodurch 
eine  Verzögerung  der  Geschwindigkeit  entstehen  müfste. 
Die  Tangente  B  T  sey  horizontal  und  normal  auf  die-  längste 
Ordinate  BP,  wonach  BP  lothrccht,  die  Ebene  der  xy  aber 
horizontal  ist.  Bewegt  sich  dann  ein  schwerer  Körper  auf 
dieser  Curve,  so  gehört  die  Aufgabe  zu  denen  uutev  a  be- 
trachteten, und  der  einfachste  Fall  wird  der  seyn,  wenn 
X  =  0  ,  Y  =  0  und  Z  =  g  genommen  wird ,  oder  aber 
dafa  die  Schwere  die  einzige  besclileunigcnde  Kraft  ist.  Hier- 
nach wird,  wie  oben,  die  Gleichung  für  die  Geschwindig- 
keit v  seyn : 

v*  =2gz  +  V*.' 


l  Eulcr  MecU.  II«  457«  ff,  Poissou  Tratte  de  Mi-caaique»  L  446.  ff« 
Dem  letzteren  Schriftsteller  bin  ich  in  der  Darstellung  hauptsächlich 
gefolgt. 


* 
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Indem  ober  die  Ordinaten  (z)  von  O  bis  B  wachsen  und 
dann  wieder  abnehmen,  so  zeigt  die  Gleichung,  dafs  der 
Körper  in  B  sein  Maximum  der  Geschwindigkeit  erreicht  ha- 
ben mufs,  welche  in  gleichen  Entfernungen  von  B  gleich  ist. 
Weil  dieselbe  ferner  stets  abnimmt,  und  oberhalb  O  die  Grote 
2  g  2  verneinend  wird ,  so  mufs  es  irgend  einen  Punct  geben, 
wo  dieselbe  =  0  ist.    Es  sey  dieser  in  A,  so  folgt  aus  der 
Gleichung,  dafs  die  Bewegung  hier  anfangend  wachst,  in  B 
am  gröfsten,  in  m  und  m'  gleich  ist,  mithin  allgemein,  dafs 
der  Körper  vom  Anfangspuuctc  der  Bewegung  an  mit  be- 
schleunigter Geschwindigkeit  bis  Ii  gelangt,  dann  mit  abneh- 
mender Geschwindigkeit  A'  erreicht,  hier  sich  zu  bewegen 
aufhört ,  dann  durch  die  Schwere  getrieben  wieder  durch  B 
»ach  A  gelangt,  und  auf  diese  Weise  stets  zwischen  A  nud 
A'  osciJlirt,  indem  er  bei  gleicher  Geschwindigkeit  zwischen 
A  B  und  A'ß  gleiche  Zeiten  gebraucht,  um  den  ciuen  oder 
den  andern  dieser  Bogen  zu  durchlaufen1. 
Fig.      Liefe  die  Curve  in  sich  selbst  zurück,  wa'ren  die  Tan- 
210.  genten  au  B  und  B'  parallel  und  horizontal ,  und  bewegte 
«ich  der  Körper  von  O  aus  mit  einer  solchen  Geschwindigkeit 
durch  B,  dafs  er  durch  O'  bis  nach  B'  gelangte,    ohne  seine 
Geschwindigkeit  ganz  verloren  zn  haben ,    so  würde  er  hier 
die  Bewegung  aufs  neue  beginnen,    und  auf  diese  Weise 
beständig  um  den  Mittelpunct  der  Curve  oscilliren. 

Die  rotirende,  oder  Rotationsbewegung,  wenn  man  sie 
blofs  auf  einen  au  einer  nicht  schweren  Linie  befindlichen 
schweren  Punct  bezieht,  welcher  sich  stets  um  eine  feste 
Axe  drehend  bewegt ,  fallt  mit  der  oscillirenden  zusammen. 
Ist  ferner  ein  Körper  von  irgend  einer  Gestalt  auf  einer  ge- 
gebenen unbeweglichen*  Axe  befestigt,  und  wirken  aufden- 
aelben  verschiedene  beschleunigende  Kräfte,  so  werden  von 
diesen  alle  diejenigen  =  0  werden,  welche  auf  die  Axe 
senkrecht  wirken,  dagegen  aber  wird  der  Körper  durch  die- 


l  Eioe  Anwendung  dieser  Gleichung  «uf  die  Pendelschwingung™ 
S.  im  Artikel  Pendel. 

a  Die  Axe  wird  blofs  hinaichllich  der  die  Rotation  bewirkend*« 
Kräfte  als  unbeweglich  angenommen.  Dafs  sie  übrigens  tusarat  d<» 
Körper  gleichfalls  bewegt  werde»  könne,   ist  oben  schon  a»g 

egebe», 

und  zeigt  »ich  namentlich  bei  den  Himmelskörpern. 
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jenigen  eine  um  die  Axc  rotirende  Bewegung  erhalten,  wel- 
che nach  der  Zerlegung  der  Kräfte  mit  jenen  seukrechten 
einen  rechten  Winkel  bilden,  und  in  einer  auf  die  Axe 
senkrechten  Ebene  liegen.  Eben  so  leicht  begreift  mau, 
tlafs  ein  jeder  einzelner  Punct  um  die  feste  Axe  einen  Kreis 
beschreiben  mufs,  welcher  seiner  Entfernung  von  der  Axe 
direct  proportional  ist,  wodurch  die  Aufgabe  der  Bestimmung 
seiner  Bahn  gelösct  ist.  Nimmt  man  die  Rotationsbewegung 
aber  in  ihrer  Allgemeinheit,  so  ist  zuvörderst  zu  bemerken, 
dafs  sichiu  jedem  Körper  drei  rechtwinklige  coordtuirte  Axcn 
annehmen  lassen ,  um  deren  jede  alle  zwischen  mehr  oder 
minder  genäherten ,  mit  der  Ebene  der  beiden  andern  Axen 
parallelen  Ebenen  liegende  Theile  des  Körpers  rotiren  kön- 
nen. Soll  dann  die  Aufgabe  umfassend  behandelt  werden, 
und  will  man  insbesondere  den  Druck  bestimmen,  welchen 
bei  gegebener  Geschwindigkeit  die  rotirenden  Theile  gegen 
die  feste  Axc  ausüben,  so  wie  die  Kraft,  welche  aus  der 
Masse  und  der  Geschwindigkeit  des  bewegten  Körpers  er- 
wachsen ,  so  mufs  zugleich  die  Schwungkraft  und  das  Mo- 
ment der  Trägheit  zur  Untersuchung  kommen,  und  die 
Aufgabe  gehört  dann  unter  die  schwierigem  geometrischen 
Probleme.  Ohne  in  jene  Untersuchungen  tiefer  einzugehen1 
mögen  daher  hier  nur  die  allgemeinsten  Gesetze  der  Rota- 
tionsbewegung betrachtet  werden. 

Denkt  man  sich  also  die  verschiedenen  Theile  M,M',M«. .  .Fig. 
eines  Körpers  an  der  Linie  A  L  befestigt  und  gemeinschaft-  211. 
lieh  um  den  Punct  A  beweglich,  so  werden  sie,  durch  ir- 
gend eine  Kraft,  z.  B.  die  Schwere,  getrieben,  sammt- 
lich  in  gleichen  Zeiten  gleiche  Winkel  beschreiben,  und 
man  nennt  ihre  Geschwindigkeit  hiernach  die  Winkelge- 
schwindigkeit. Sie  ist  eine  constante  Gröfse,  wenn 
man  die  absolute  Geschwindigkeit  durch  die  Entfernung  vom 
Mittclpunctc  dividirt.  Indem  ferner  bei  dem  geringen  Un- 
terschiede der  Entfernungen  dieser  einzelnen  Theile  vom 
Centrum  der  Erde  alle  in  gleichen  Zeiten  gleiche  Räume 
herabfallen  muT&tcn,  demnach  aber  nur  die  ungleichen  Räu- 
me JK,  J'K',  J"K"  herabfallen,  so  geht  hieraus  hervor, 


i  S.  Schwungkraft,  Moment  der  Trägheit* 
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dafs  sie  sich  in  ihrer  Bewegung  gegenseitig  bedingen.  Es 
wad  aber  die  Räume  JK,  J'K',  J"K"...  den  Bogen  MK, 
M'K',  M"K"....und  also  den  Radien  AM,  AM',  AM"... 
direct  proportional,  worans  hervorgeht,  dafs  die  Geschwin- 
digkeiten der  einzelnen  Puncte  des  Systcmes  der  Entfernun- 
gen vom  Centrom  proportional  sind,  statt  dafs  sie,  jeder 
einzeln  der  Schwere  frei  folgend,  gleiche  Geschwindigkeiten 
haben  würden.    Soll  also  ein  Körper,  oder  ein  System  von 
Fig.schweren  Punctcn  um  eine  durch  den  Punct  A  gehende, 
2 1 2.  lothrecht  auf  die  Ebene  desselben  gerichtete  Axe  gedrebet 
werden,  und  zerlegt  man  denselben  in  eine  unendliche  Menge 
paralleler,  auf  die  Axe  lothrecht  gerichteter  Ebenen  mon, 
m'o'n',  m"o"n"....  so  werden  die  einzelnen  Puncte  m,m', 
m"....  bei  einem  Umschwünge  die  Kreise  mon,  mVn', 
m"o"n"...  durchlaufen,  und  also  in  gleichen  Zeiten  Bogen 
von  gleich  viel  Graden  zurücklegen.     Hcifst  dann  die  Ge- 
schwindigkeit eines  in  der  als  Einheit  genommenen  Entfer- 
nung eA  befindlichen  Punctes  w,  und  sind  die  Abstände  der 
Puncte  m,  m',m".,..  vom  Centro  =  r,r'r"...  so  sind  ihre 

Geschwindigkeiten  =rw?r'w,  r"a>   Bezeichnet  man 

ferner  durch  v,v',v"  die  mitgetheilten  Geschwindigkei- 
ten (ohne  alle  Rücksicht  auf  die  Schwere)  so  werden  die  hier- 
durch erhaltenen  mechanischen  Momente  der  Bewegung  rar, 

m'v',  m"  v"         seyn,    und  es  wird  für   den  Fall  einer 

gleichförmigen  Bewegung  um  eine  fette  Axe  der  Zustand  des 
Gleichgewichts  statt  finden,  wenn  mv,  m'v',  m"v"...= 
—  mr«,  m'r'tt,  m"r"«....  ist x. 


I 

l  Dieser  SaU  gehört  unter  da«  allgemeine  dyraanische  Princip  d« 
d'Alembert,  wodurch  er  die  mechauisch  wirkenden  Kräfte  auf  die  «to- 
tlachen zurückführt,  indem  er  das  Gleichgewicht  der  Tcr*chic<l<oni 
Ki. -Ii  <-ii  oder  Geschwindigkeiten,  welche  auf  die  eiuzelnen  vcrbumlcnro, 
und  dadurch  in  ihrer  freien  Bewegung  gehinderten  Pnucle  eine»  fertea 
Körpers  wirken,  so  construirt,  dafs  die  entgegengesetzten  einander 
»ulhcbcu.  Nennt  man  also  die  auf  die  verschiedenen  einzelnen  Puactt 
eines  Körpers  m,m',m"....  wirkenden  Gescbwiudigkeiten  v,v',v"." 
(welche  man  als  bekannt  voraussetzt)  wenn  ihre  Birkungen  als  tob 
elnauder  unabhängig  angenommen  werden,  heifsen  sie  dagegen  u,u>"... 
wenn  diese  einzelnen  Puncte  auf  eine  unveränderliche  Weise  mit  ein- 
ander verbunden  sind,  und  auchtmandic  Componirenden  von  y/v'.v".-' 


» 
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Hinsichtlich  auf  die  erstcren  Kräfte  ftlle  man  durch  dl» 
Angriflspuncte  derselben  Ebenen  normal  auf  die  Umdrc-' 
hungsaxe,  und  zerlege  sie  selbst  in  zwei  andere,  die  eine 
in  den  genannten  Ebenen  liegend,  die  andere  parallel  mit  der 
Axe.  Sind  dann  die  Winkel ,  welche  die  Richtungen  der  be- 
wegenden Kraft«  v,v',v"...  mit  diesen  Ebcncn|maclien  =  0y 

6^,   ;  so  sind  die  in  diesen  Ebenen  liegenden  Comporri- 

renden  =  mv.  Cos.  G,  m*  Y4 .  Cos.       m"  v" .  Cos.  0"  wobei 

es  überflüssig  ist,  die  Kräfte  m  r  w,  m'  r'  to ,  m1*  r"  10 . . . .  aui? 
eine  gleiche  Weise  zu  zerlegen,  indem  ihre  Richtungen  im 
deimnf  die  Aue  senkrechten  Ebenen  angenommen  sind.  E» 
scy  dann  ABC  eine  solche  Ebene,  welche  die  feste  Axe  C  D  inFig. 
C  triflt,  und  auf  diese  mögen  die  sämmtliclicn  Kräfte  pro-  213- 
jicirtseyn,  deren  Richtungen  durch  diese  Projectionen  be- 
zeichnet werden.  Das  Gleichgewicht  findet  statt ,  wenn  die 
Summe  der  Momente  der  Kräfte,  welche  eine  Umdrehung 
um  den  Punct  C  bewirken ,  den  ihnen  entgegenwirkenden 
gleich  sind. 

Die  Richtungen  der  Kräfto  mrw,  m'r'w,  m"r"«.... 
sind  Tangenten  derjenigen  Kreise,  welche  mit  den  Radien 
r,r',r"...  um  das  Centrum  C  beschrieben  werden,  und  de* 
ren  Momente  daher  mr'w,  m'r''w,  mt,r4,*(o   den  Kör- 
per in  eiuer  entgegengesetzten  Richtung  umzudrehen  streben, 

*  • 

so  kann  man  die  einen  dieser  Componirendcn  willkiihrlich  annehmen. 
Dicsemnach  sey  n  die  eine  Componlrende  von  v,  die  andere  werde  TT, 
genannt;  ao  sind  u  und  U  die  Componirenden  von  v,  u'  und  U' 
von  V',  u11  und  U"  von  v"   Indem  aber  die  mechanischen  Mo- 

mente der  einzelnen  Puncto  als  frei  gedacht  =  m v, m*  V,  m"v"*..« 
seyn  würden,  so  sind  sie  hiernach  mu,  m'  u'  m^u"...,  und  m  U, 

m'U',  ni"U"   Indem    man   aber   mv,  m'v',    m"v"  ....  als 

die  Diagonalen  von  m  u  und  mU,  m'U'undm"TJ//,  m"n"  undm"U"... 
ansehen  kann,  so  werden  raü,  m'U'  m''  U". ..  .verach winden,  und  die  me- 
chanischen Momente  auf  mu,  m'u',  m"u"....  zurückgeführt  seyn% 
Weil  aber  unter  drei  Kräften  allezeit  Gleichgewicht  statt  finden  wird, 
wenn  eine  derselben  der  Ilcsullirenden  der  beiden  übrigen  gleich  und 
•ntgegegensezt  ist,  so  müssen  mu  uud  mU  =  — mv,  und  diesemnach 
mufs  auch  mü  die  Resuhirende  von—  mu  und  4.  mvseyn,  also  all- 
gemein tritt  der  Zustand  de*  Gleichgewichts  ein,  wenn  mu,  m'u',  m''  u"..*. 
und  mv,  m'  v',  m" v'  ....  einander  entgegengesetzt  sind.  S.  d'Alcmbert 
Traitd  do  Dyuamiquc.    Par.  i748.  Vergl.  Poiaaon.  II.  4a. 
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als  in  welcher  die  Umdrehung  statt  findet.  Die  Summe  der- 
selben ist  u)  (mra  +  m'r'1  +  m"r"a  +...),  welche  durch 
«5*  bezeichnet  =  c«/.<5mra  ist.  Von  den  Kräften  mv.Coft.6t, 
ni'v'.  Cos.  ö'...  wird  der  gröfste  Tlieil  den  Körper  in  der- 
jenigen Richtung  umzudrehen  streben ,  in  welcher  die  Um- 
drehung wirklich  statt  findet,  der  kleinere  in  der  entgegen- 
gesetzten, und  wenn  man  beide  summirt,  und  die  kleinere 
Summe  von  der  gröfsern  abzieht,  so  bleibt  eine  Dügfareai 
der  positiven  Kräfte ,  welche  L  heifsen  möge.  Streben  alle 
diese  Kräfte  den  Körper  nach  der  nämlichen  Seite  umzudre- 
hen,  .und  heifsen  p, p1,  p"....  die  Perpendikel  von C aus  auf 
ihre  Richtungen  in  der  Ebene  ABC;  so  ist 
L  =  mvp.Cos.@+m'  v'p'. Cos.  6>'+  m" v" p" Cos.  ©"  +  ... 

*  =JS,mvp.Cos.  h. 

und  das  Gleichgewicht  wird  hergestellt  aeyn,  wenn  L  = 
cj .  JmIU  r*,  wodurch  also  die  Winkelgeschwindigkeit  =  m  be- 
stimmt werden  kann,  wenn  m,r,  v,  p  und  0  für  jeden  Punct 
des  Körpers  bekannt  sind ,  und  die  Bewegung  um  die  feste 
Axe  mufs  gleichförmig  seyn. 

Wären  die  Geschwindigkeiten  v',  v"  . . .  alle  gleich, 
unter  einander  parallel  und  läge  ihre  Richtung  in  der  auf 
die  Axe  parallelen  Ebenen,  so  wäre  (~)  =  0,  also  Cos.  tf  =  1  • 
Wird  dann  ihr  gemeinschaftlicher  Werth  v  genannt,  so  wür- 
de L  =  v.JS'mp.  Legt  man  ferner  durch  die  Axe  eine  der 
Richtung  der  Geschwindigkeiten  parallele  Ebene  ACD,  so 
werden  die  Linien  p,  p',  p'/....  Perpendikel  von  den  Punc- 
ten  m,  m',  m". ...  auf  diese  Ebene  seyn.  Nennt  man  M  die 
Summe  dieser  einzelnen  Massen  in,  m',  m" . . .  h  den  Perpen- 
dikel von  diesem  Systeme  auf  die  Ebene  ACD;  so  ist  (mit 
Rücksicht  auf  den  Schwerpunct)  JSmp  =  M  h,  also  L  ==  Mvh, 
und  die  Gleichung  wird:  w.JSmr*  =Mvh.  Wrare  die 
Geschwindigkeit  nur  einem  Theile  der  Massen ,  deren  Sum- 
me p  heifsen  möge,  mitgetheilt,  und  f  der  Perpendikel  vom 
8chwcrpuncte  derselben  auf  die  Ebene  ACD,  so  würde  die 
Gleichung  seyn  : 

w.JSmr*  =  uv  f. 
Die  einzelnen  Puncte  m,m',m"  lassen  sich  als  die  Ele- 
mente eines  Körpers  ansehen.      Hcifst.  daun  dm  ein  Diflc- 
rential  derselben,  r  der  Abstand  von  der  Axe,  so  bezeteb- 
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nct  /rJdin  die  Masse  des  Körpers,  undw=-£  dieWin- 

/r*dm 

kel geschwind igkeit  eines  Körpers  um  eine  feste  Axe,  wenn 
man  einen  Thcile  seiner  Masse  cas  ft  eine  Geschwindigkeit  =  ▼ 
mittlieiit,  deren  Richtung  in  einer  auf  die  Are  Jothrechten 
Ebene  Jiegt ,  und  bei  welcher  f  den  Perpendikel  vom  Scher- 
punetc  der  Masse  u  auf  die  genannte  Ebene  bezeichnet  *. 

Diese  allgemeinen  Andeutungen  genügen  zur  Darstel- 
lung einer  Art  der  Bewegung,  welche  in  der  Natur  häufig 
vorkommt,  z.  B.  bei  der  Axendrehung  der  Erde,  beim 
Schwungrade,  bei  der  drehenden  Bewegang  der  Geschütz- 
kugeln  und  in  unzählig  vielen  andern  Fallen  2. 

Noch  könnten  hier  auch  die  Hindernisse  der  Bewe- 
gung untersucht  werden,  deren  es  zwar,  die  Sache  in  gröfs- 
ter  Allgemeinheit  genommen,  sehr  viele  gebeu  kann,  allein 
in  der  Mechanik  versteht  man  hierunter  nur  drei,  nämlich 
die  Steifheit  der  Seile ,  die  Reibung  und  den  JVider- 
stihnd  der  Mittel.  Hiervon  gehört  das  erstere  ganz  ei- 
gentlich in  die  praktische  Maschinenlehre,  und  darf  daher 
hier  nur  kurz  berührt  werden,  die  zwei  andern  dagegen, 
au F  ein  eigentliches  Naturgesetz  gegründet,  werden  am  ge- 
hörigen Orte  ausführlicher  untersucht  werden3.  Dafs  die 
Steifheit  der  Seile ,  wenn  diese  um  Rollen  oder  Walzen  ge- 
bogen werden,  die  Bewegung  hindern  müsse,  und  die  geo- 
metrische Schärfe  der  Resultate  aus  der  Vcrgleichung  der 
bewegenden  Kräfto  mit  den  erhaltenen  Wirkungen  modi- 
ficire,  fällt  von  selbst  in  die  Augen.  Indefs  gilt  in  der  Me- 
chanik noch  immer  die  genäherte,  aus  den  Versuchen  von 
A>joütons  durch  Karsten4  und'  Langsdorf 5  entwickelte 

Formel,  wonach  S=^i82i.Ql  od«  für  die  Auaübuag 

f  V 


l  Poisson  1J.  6t« 

a  Eine  gehaltreiche  und  ausführliche  Abhandlung  über  die  RolaU- 
ooabewegung  von  P.  Frisins  findet  mau  in  Cum.  üoc.  Douou.  VI.  45. 
5  S.  Reibung.    JViderttand  der  Mittel. 

4  Lebrbegriff  d,  Math,  IV.  4gg. 

5  Handbuch  der  geineinen  u.  höheren  Mechanik.    Heidelb.  1807.  p.5f). 
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sicherer  S  =  — — .  Q.  ist,  wenn  S  dio  Steifheit  der  Seile, 

r 

Q  den  das  Seil  spannenden  Widerstand,  ö  der  Durchmesser 
des  Seiles  in  par.  Lin.  und  r  den  Halbmesser  des  Kreises,  um 
welchen  das  Seil  gespannt  ist,  bezeichnet'.  M. 

Biegsamkeit.  j 

Beugsamheit ;  Flexibilitas ;  Flexibilite ;  Flexibility; 
ist  diejenige  Eigenschaft  der  Körper,  vermöge  welcher  sie 
einer  aufsern  biegenden  Gewalt  nachgeben  und  ihre  Form 
andern,  oder  sich  biegen,  sich  beugen.  Da  die  Sache  ge- 
nugsam bekannt  ist,  so  bedarf  es  keiner  weiteren  gründli- 
chem Definition,  und  es  genügt  nur  zu  bemerkeu,  dafs 
diese  Eigenschaft  genau  und  direct  der  Steifheit,  dann  aber 
auch  der  Sprödigkcit  entgegensteht;  Erstcres  hinsichtlich  der 
sur  Formänderung  erforderlicher  Gewalt,  Letzteres  aberder 
Möglichkeit  eines  Gebogen  werden«  überhaupt,  indem  die 
Sprödigkeit  ihrem  Wesen  nach  keine  Biegung  der  Körper  zu- 
läfat.  Sie  steht  ferner  der  Weichheit  und  Zähigkeit  xur 
Seite,  indem  weiche  Körper  leicht  jede  Formänderung  ge- 
statten, zfihe  aber  einer  formändernden,  dadurch  aber  zu- 
gleich zerbrechenden ,  Gewalt  besser  widerstehen. 

Die  Eigenschaft  selbst  gehört  ihrer  Wesenheit  nach  unter 
die  relativen,  indem  sie  sich  mehr  oder  minder  ausgexeiclnie* 
"bei  den  verschiedenen  Körpern  und  unter  verschiedenen  Be- 
dingungen findet.  Absolut  unbiegsam  ist  sicher  kein  Körper, 
vorzugsweise  biegsam  aber  sind  unter  den  unorganischen  Kör- 
pern die  Metalle,  unter  den  organischen  die  frischen  Pflan- 
zen und  alle  Bestandteile  der  thierischeu  Körper,  mit  Auf- 
nahme der  Knochen.  Bei  der  ersteren  Art  von  Körpern  wird 
die  Biegsamkeit  vorzüglich  durch  dio  Warmo  bedingt,  indem 


1  Ausser  der  schon  erwähnten  Literatur  können  noch  angeführt 
werden  Huyoens  Abhandl.  über  die  allgemeinen  Geselle  der  Bewe- 
gung in  Journ,  des  Savans.  l66g  und  Phil.  Tr.  III.  ga5.  Jon.  Br.iiNorui 
Opp,  III.  1.  IIkrmanni  Phoronomia.  Arml.  1716.  4.  Euler  in  Mero- 
de Berl.  175i*  169.  und  in  seinen  zahlreichen  Abhaudl.  in  den  Petertb- 
Comment.  Waixis  in  Phil.  Tr.  1668.  III.  86  i.  Varig*on  io  Me'n». 
de  TAc.  X  i53.  Riccati  in  Coram.  Bonon.  V.  1.  Klüoel  in  Eberhard* 
Philo*.  Mag.  1.  4.  II.  i.  n.  v.  a.  nebst  den  Werken  ober  die  Meckanit 
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diese  zwar  allgemein  die  Biegsamkeit  vermehrt,  einige  tte*. 
tallc  aber,  namentlich  Messing,  in  hoher  Temperatur  leicht 
«erbrechen ;  hei  der  letzteren  Classe  aber  wird  allgemein  die 
Biegsamkeit  durch  den  gemeinschaftlichen  Hin  Hufs  der  Feuch- 
tigkeit und  Warme  vermehrt.  Man  pflegt  daher  Bretter, 
Stäbe  u.  dgl. ,  welche  man  in  gewisse  Formen  beugen  will, 
z.  B.  beim  Schiflsbaue ,  vorher  zu  befeuchten  und  zu  erwär- 
men. Uebrigens  wird  zwar  diese  Eigenschaft  gelegentlich 
genugsam  beachtet ,  absichtlich  aber  nur  im  Maschinenwesen 
bei  der  für  die  Steifheit  der  Seile  nöthigen  Oorrection  mit  in 
Rechnung  genommen,  desgleichen  bei  der  Untersuchung  der 
relativen  Festigkeit  der  Körper1.  Die  verschiedenen  andern 
Falle,  wobei  dieselbe  in  Betrachtung  kommt,  einzeln  aufzu- 
suchen, würde  ohne  wesentlichen  Nutzen  seyn. 

Rücksichtlich  des  Zusammenhanges  dieser  Eigenschaft  mit 
den  allgemeinen  Naturgesetzen  kann  dieselbe,  als  relativ,  det 
Materie  nicht  absolut  eigen  seyn,  und  mufs  vielmehr  in  der 
eigentümlichen  Anordnung  und  Lage  der  Bestandtheile  der 
Körper  ihren  Grund  haben.  Indem  wir  hierüber  aber  bis 
jetzt  noch  so  wenig  wissen,  so  würde  es  zweckwidrig  seyn, 
bei  der  Erörterung  dieser  einzelnen  Eigenschaft  in  tiefere 
Untersuchungen  einzugehen3.  M. 

Bild. 

Imago  ;  Image  5  Image  ;  nennt  man  in  der  Optik  diejenige 
Vereinigung  der  Lichtstrahlen ,  wodurch  das  Sehen  eines 
Gegenstandes  bedingt  wird.  Eine  solche  findet  auf  allen  Fall 
auf  der  Netzhaut  statt,  wenn  ein  Object  gesehen  werden  soll, 
aufserdem  aber  erzeugen  auch  Spiegel  und  Linsengläser  Bil- 
der, welche  dann  gleichfalls  durch  das  Auge  wahrgenommen 
Werden.  Den  Ausdruck,  dafs  wir  ein  Bild  des  Gegenstan- 
des sehen ,  brauchen  wir  allemal  da,  wo  Lichtstrahlen  nicht 
in  gerader  Linie  zu  unserm  Auge  kommen ,  und  wir  daher 
den  Gegenstand  an  einem  Orte  zu  sehen  glauben,  wo  er  sich 
nicht  befindet.  Man  mufs  hier  die  Falle  unterscheiden ,  wo 
sich  wirkliche  Bilder  des  Gegenstandes  darstellen,  und  die 


1  S.  Cohäsion 
a  S.  Materie. 
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Fälle,  wo  wir,  oline  3afs  wir  ein  solche«  wirkliches  Bild  vor 
Augen  haben,  den  Gegenstand  abgebildet  sehen. 

Ein  wirkliches  Bild  des  Gegenstandes  entsteht  da,  wo 
die  Y/on  einem  Puncto  desselben  ausgehenden  Strahlen  sich 
wieder  in  einem  Puncte  vereinigen,  wenn  dieses  Tür  jeden 
Punct  des  Gegenstandes  gilt.  Auf  diese  Weise  bilden  sich 
hinter  den  convexen  Gläsern ,  und  vor  den  Hohlspiegeln 
Fig.  Bilder  des  Gegenstandes.  Wenn  nämlich  das  von  A  ausge- 
214-hende  Licht  sich  in  B,  das  von  C  ausgehende  Licht  sich  in 
D  vereiniget,  so  entsteht  offenbar,  indem  dies  für  alle  ein- 
zelnen Puncte  gilt,  eine  Reibe  erleuchteter  Puncte  bei  B  D, 
die  den  zwischen  A  C  liegenden  Puncten  entsprechen.  Wäre 
zum  Beispiel  A  rot h  und  C  blau ,  der  Zwischenraum  aber  mit 
verschiedenfarbigen  Puncten  ausgeiiillt,  so  wurde  B  roth 
D  blau  erleuchtet  seyn,  und  da  ebenso  jeder  zwischen  A  und 
C  liegende  Punct  einen  ihm  entsprechenden  Punct  bei  BD 

erleuchtet,  so  stellt  sich  uns  ein  Bild  von  AC  in  BD  dar. 

9  ,  I 

Diese  Betrachtung  läfst  sich  auf  die  Puncte  im  Umfange  des 
Gegenstandes  anwenden,  durch  weiche  sich  der  Umfang  des 
Bildes  bestimmt,  u.  s.  w.  Uebrigens  ist  es  nicht  gerade  noth- 
wendig,  dafs  das  Bild  dem  Gegenstande  ähnlich  sey,  oder 
der  Umrifs  des  einen  ähnlich  dem  Umrisse  des  andern ,  son- 
dern hierbei  können ,  so  wie  die  Form  des  brennenden  Mit- 
tels oder  des  Spiegels  es  fordert,  Verschiedenheiten  statt 
finden. 

Ein  solches  Bild  der  vor  dem  Convexglase  stehenden  Ge- 
genstände sieht  man  hinter  dem  Glase,  wenn  man  die  Strah- 
len an  dem  gehörigen  Orte  auf  einem  Papiere  auffängt.  Auf 
ähnliche  Weise  kann  man  es  auch  vor  dem  Hohlspiegel  se- 
hen, aber  da  läfst  es  sich  sogar,  wenn  der  Beobachter  sich 
in  der  passenden  Stellung  befindet,  als  vor  dem  Spiegel  in 
der  Luft  schwebend  wahrnehmen.  Solche  Bilder  sind  es, 
welche  die  Camera  obscura  darstellt;  so  entsteht  ein  Bild  auf 
der  Netzhaut  des  Anges,  so  entsteht  das  BiJd  im  Fernrohre, 
welches  wir  mit  Hülfe  des  Augenglases  betrachten  u.  s.  w. 

Der  Ort  dieses  Bildes  läfst  sich  geometrisch  bestimmen, 
wie  in  dem  Art  Hohlspiegel  (sphärischer  Nr.  1.  2)  und  Lin- 
sengläser Nr.  5  gezeigt  wird.  Dagegen  können  wir  das  Bild 
im  gewöhnlichen  Spiegel  nicht  in  dem  eben  erklärten  Sinue 
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ein  wirkliche»  Bild  nemicn ,  weil  dio  Strahlen  nicht  wirklieft 
in  dem  Puncto  vereiniget  werden ,  vou  welchem  sie  dem  in 
den  Spiegel  sehenden  Auge  herzukommen  scheinen.  Gleich- 
wohl reden  wir  auch  hier  von  dem  Orte  des  Bildes,  und  wir 
wollen  nun  sehen,  mit  welchem  Rechte. 

Da  wo  ein  wirkliches  Bild  gesehen  wird,  erscheint  uns 
dieses,  mit  blofsetn  Auge  gesehen,  ebenso  wie  ein  andrer 
Gegenstand  an  seinem  wahren  Orte.  Wir  urtheilen  über 
diesen  wahren  Ort  am  richtigsten,  wenn  wir  entweder  mit 
beiden  Augen  sehen,  oder,  falls  nur  das  eine  Auge  ge- 
braucht wird,  dieses  ein  wenig  hin  und  herhewegen,  um 
durch  die  verschiedene  Richtung,  in  welcher  die  Strahlen  zu 
dem  Auge  gelangen,  wenn  es  verschiedene  Stellungen  ein- 
nimmt, den  wahren  Ort  des  Gegenstandes  oder  hier  des  Bil- 
des zu  heurthcilen.  Wo  man  diese  Mittel  nicht  anwendet, 
da  würde  das  Auge  nur  die  Richtung,  woher  der  Strahl 
kömmt,  empfinden  und  über  die  Entfernung  ungewifs  blei- 
ben, wenn  nicht  etwa  die  Vergleich  ung  der  neben  liegenden 
Gegenstände  oder  die  scheinbare  Gröfse  und  dergleichen 
unser  Urtlieil  leitet 

Auf  ähnliche  Weise  bestimmen  wir  auch  den  wahren  Ort 
des  Bilde«,  selbst  da,  wo  es  nur  ein  scheinbares  ist.  Im  Fig. 
ebnen  Spiegel  CH  zum  Beispiel  sehen  wir  den  Gegenstand  215. 
A  so,  als  ob  er  sich  in  B  befände,  (wenn  nämlich  AB  senk- 
recht gegen  die  Ebene  des  Spiegels  und  C  B  =  C  A  ist) ; 
unser  Auge  mag  in  F,'G,  oder  wo  sonst  seyn,  allemal  mufs 
es  sich  nach  B  wenden ,  um  das  scheinbare  Bild  im  Spiegel 
zu  sehen,  und  B  heifst  also  wieder  mit  allem  Rechte  der  Ort 
des  Bildes.  Unser  Urtheii  bestimmt  sich  noch  ungefähr  eben- 
so da,  wo  auch  das  Bild  nicht  so  einen  ganz  unveränderli- 
chen Ort  einnimmt,  und  wir  sagen  daher  zum  Beispiel,  der 
Boden  des  mit  Wasser  gefüllten  Gefafscs  scheine  uns  geho- 
ben, oder  höher  zu  liegen,  wenn  wir  senkreeht  auf  die  Was- 
serfläche sehen,  weil  dio  von  demselben  Puncto  des  Bodens 
tu  beiden  Augen  gelangenden  Strahlen  einen  höher  liegenden 
Durchschnittspunct  haben f.  Hiernach  könnte  man  also  die 
Regel  angeben,   dafs  der  wahre  Ort  des  scheinbaren  Bildes 


i  Vcrgi.  Brechung  Nr.  17. 
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<8a  scy,  wo  sieb  die  beiden  Lichtstrahlen  durchschneiden, 
.die  zu  beiden  Augen  oder  zu  zwei  nahe  bei  einander  liegen- 
den Stellungen  desselben  Auges  gelangen. 

Aber  ein  schwieriger  Fall  ist  noch  übrig.  Wir  sehen 
auch  da  Bilder  im  Spiegel,  wo  dieser  Durcbschnittspunct 
hinter  uns  liegt.  Im  Hohlspiegel  vereinigen  sich  die  Strah- 
len, welche  von  einem  zwischen  Mittelpunct  und Brcnnpunct 
liegenden  Puncte  ausgehen ,  jenseits  des  Mittelpunctes ,  und 
der  Beobachter,  der  gegen  den  Spiegel  zu  sieht,  kann  seine 
Stellung  so  wählen,  dafs  diese«  eigentliche  Bild  hinter  ihm 
liegt,  während  sein  Auge  die  vom  Spiegel  zurückgeworfe- 
nen Strahlen  empfangt  Hier  fehlt  dem  Auge  ganz  das  Mit- 
tel zur  Bestimmung  der  Entfernung,  und  die  Frage ,  wohin 
man  das  gesehene  Bild  versetzen  solle,  fallt  ganz  weg. 
«Selbst  das  Sehen  mit  beiden  Augen  führt  hier  zu  keiner  Be- 
stimmung, In  diesem  Falle  bleibt  also  unser  Urtheil  über  die 
Entfernung  ganz  unbestimmt,  und  am  gewöhnlichsten  mag 
der  Beobachter  sich  veranlafst  finden,  das  Bild  als  auf  dem 
Spiegel  selbst  erscheinend  anzusehen.  —  Nach  Zachariac'*1 
Bemerkung  findet  diese  Unsicherheit  in  Bestimmung  derEnt- 
fcrnnng  schon  statt,  wenn  man  das  wirkliche  Bild  eines  ru- 
henden Gegenstandes  mit  einem  Auge  in  unbeweglich  gehal- 
tener Stellung  betrachtet,  und  auch  da  ist  man  am  geneigte- 
sten, das  Bild  auf  den  Spiegel  selbst  zu  verlegen,  stattdaA 
es  sogleich  in  seinen  eigentlichen  Oft  rückt,  sobald  »an  mit 
beiden  Augen  sieht ,  oder  das  Auge  bewegt  oder  auch  den 
Gegenstand  bewegt9. 

Auf  einer  geschickten  Anwendung  der  wirklichen  Bilder, 
die  der  Hohlspiegel  und  die  Latcrna  magica  hervorbringen, 
beruhen  dio  optischen  Künste  der  Gcistererscheimingcn 
u.dgl.  3.  '  B. 


a  G.  XL  VI.  5i5.  und  in  seiner  Schrift:  Systematische  Darstellm* 
der  Erschein,  welche  der  sphär.  Hohlspiegel  gewahrt.  Leipz.  b.  Vog* 
womit  Kästners  Abb.  in  den  Nov.  Comm.  soc.  Gotting.  VIII.  96.  « 
vergleichen  ist 

2  Mehrere»  hierüber  im  Art.  Gesicht;  auch  in  Barrow  lecüona 
oplicae  p.  36.  und  Smith  Optik  übers,  r.  Kästner  S.  5g8.  *oi. 

3  Priestley  Gesch.  d.  Optik  von  Klügel.  S.  3;. 
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Binoculartelescop. 

Tubus  binocularis;  Tclescope  Binoculaire ;  Binocle 
or  binocular  Telescope.  Zwei  Fernröhre  oder  Tclcscofre' 
10  verbunden  ,  dafs  man  ihre  Axen  nach  einem  Gegenstande 
richten  und  diesen  mit  beiden  Augen  /ungleich  betrachten 
kann.  Gehler  der  ein  solches  Fernrohr  gesehen  hat,  sagt, 
dafs  man  die  Gegenstände  lebhafter  nnd  anscheinend  naher 
sehe,  und  dafs  man  sich  gleichsam  mehr  in  die  Scenc,  die 
man  übersah,  hinein  versetzt  glaubte.  Die  Erfindung  rührt 
von  Riieita  her1,  Cherubin  d*  Orlpans  hat  es  empfohlen*, 
aber  Montucla  hält  die  'mit  der  Stellung  verbundenen  Un- 
bequemlichkeiten für  zu  grofs  in  Verglcichung  gegen  die 

Vortheile,  die  es  gewähren  soll.  B. 

■  t  .  ,  i 

Birnprobe. 

Index  raritatis  in  vacue )  Boyliano ,  index  pyrifor- 
mitj  pear  -  gage;  ist  ein  von  Smeaton3  erfundener  Ap- 
parat, um  die  absolute  Luftvcrdüunujig  unter  dem  Recipien- 
ten einer  Luftpumpe  zu  messen.  In  dem  oberen  Ende  eines 
gehörig  ausgekochten  Barometers  ist  nämlich  gar  keine  Luft 
vorhanden ,  oder  aber  es  findet  sich  dort  ein  vollkommenes 
(Turriccllisches)  Vacuum,  unter  dem  Recipienten  einer  Luft« 
pumpe  kann  aber  nur  ein  unvollkommene«  (Guerickesches, 
Hoylesches)  Vacuum  seyn4.  Vergleicht  man  beide  leere 
Häume  vermittelst  des  Barometers,  so  erhält  man  den  Un- 
terschied derselben  und  hierdurch  den  Grad  der  Verdünnung 
der  unter  dem  Recipienten.  noch  vorhandenen  expansibelen 
Flüssigkeiten.  Obgleich  es  nun  be;  den  allermeisten  Ver- 
suchen durchaus  nicht  auf  die  Beschaffenheit,  sondern  blofs 

»    I    ■    «    «  •  •  •  Ii«» 

auf  die  EJasticitat  dieser  Flüssigkeiten  ankommt,  so  übersah 
doch  Smeaton  insbesondere  bei  der  dainals  noch  üblichen  Me- 
thode, ein  nasses  Leder  unter  den  Rand  der  Campanen  zu 
legen,  den  Umstand  nicht,  dafs  allezeit  ein  gröfscrer oder 
geringerer  Anthcil  Dampf  der  unter  der  Campane  noch  be- 
findlichen Luft  beigemisejit  ist,  und  daher  ein  anderes  Werk- 

1  Oculus  Enochi  atque  Eliae.  Antv.  i665. 

2  Dioptrique  ocwlaire.  Pari».  1671. 

3  Phil.  Tr.  XLVU.  art.  69. 

4  8.  Luftfump,. 

Qqq 


< 


«eng,  als  ein  h\oUet  ElasticitStszeiger  erfordert  wird,  wenn 
man  den  Grad  der  Verdünnung  der  eigentlichen  Luft  finden 
will.    Bei  den  gegenwärtig  verbesserten  Luftpumpen  wird 
in  der  Regel  die  .Luft  unter  der  Campane  nicht  feuchter  seyn, 
als  im  gewöhnlichen  mittleren  Zustande ,    und  wenn  daher 
Luft  und  Dampf  im  Vcrhältnifs  ihrer  vorhandenen  Gesammt- 
mengen  durch  Exautliren  weggenommen  werden ,  so  kann 
die  ßirnprohe  nicht  mehr  leisten,  als  jeder  Elasticitatszeiger, 
wohl  aber  unrichtige  Resultate  geben ,  wenn  sich  Feuchtig- 
keit im  oberen  Theile  der  engen  Röhre  befindet  Indem 
aber  noch  aufsei  dem  der  Unterschied  zwischen  Gasarten  und 
Dämpfen  nach  den  neuesten  Entdeckungen  immer  mehr  ver- 
schwindet, so  liegt  in  allem  diesem  Grund  genug ,  dafsdie 
früher  so  hochgeschätzte  Birnprobe  gegenwärtig  kaum  mehr 
beachtet  wird ,  und  unter  den  physikalischen  Apparaten  fug- 
lich entbehrt  werden  kann»    Es  wird  daher  genügen ,  sie  nur 
kurz  zu  beschreiben. 
Fig.      Die  unter  der  Campane  a  befindliche  cylindrisohe,  etwi 
216.  6  2.  lange,  0,2  Lin.  weite  und  oben  verschlossene GIm- 
röhre  sr  erweitert  sich  unten  in  den  birnförmigen  Bauch  r. 
Sie  ist  nach  ihrem  Inhalte  von  unten  an ,  den  Raum  in  der 
Birn  mitgerechnet,  so  getheilt,  dafs  die  mit  Diamant  einge- 
schnittenen Zahlen  2000,   1000,  750,  500...  25  deti 
aliquoten  Theil  des  Ganzen  von  oben  an  gerechnet ,  angeben, 
also  den  2t)00sten,  den  lOOOsten  u.  s.  w.     Unter  derfreien 
Ocffnung*der  Bim  steht  ein  Gefäfs  g  mit  Quecksilber.  Beim 
Exantliren  mufs  die  Verdünnung  in  der  Birnprobe  genau  w, 
als  unter  der  Campane  seyn,  und  druckt  man  daher  die  Ocff- 
nung  derselben  vermittelst  des  Drahtes  1  in  das  Quecksilber, 
löfst  dann  die  aufscre  Luft  zutreten ,  so  wird  diese  den  Gnd 
der  Verdünnung  durch  die  Höhe  zeigen,  bis  zu  welcher  das 
Quecksilber  in  der  Röhre  der  Birnprobe  hinaufgedruckt  wird. 
Die  im  oberen  Ende  zusammengedrückte  Luft  ist  indefc  um 
so  viel  dünner  im  Verhältnifs  zu  der  äuTsern ,  als  sie  durch 
den  Druck  der  Quecksilbersäule  qr  ausgedehnt  wird.  Um 
aber  eine  Correction  dieser  Gröfse  zu  ersparen,  hebt  man  die 
Birnprobe  vermittelst  des  Drahtes  1  wieder  aus  dem  Queck- 
silber,   worauf  dasselbe  aus   dem  weiteren  birnfbWg™ 
Räume  ausläuft,  in  der  engen  Röhre  aber  hängen  bl«w 
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Nimmt  man  sie  dann  unter  der  Campane  weg  und  hält  sie 
horizontal,  so  giebt  die  Gröfse  des  oberen,  vom  Quecksilber 
nicht  erfüllten  Theiles  durch  die  aufgeaeiclinetc  Zahl  den 
Grad  der  Verdünnung  an1.  M. 

Blase.  S.  Luftblase. 

-  ■  Ii 

Blendung. 

Bedeckung  der  Glaser;  Annulm  aperturam 
lentium  deßniens;,  Anneau,  qui  couvre  les  bords  des 
verre6  dioptricpies.  In  den  Artikeln  Linsengläser  und  Ab- 
weichung, optische,  ist  gezeigt,  dals  nur  die  nahe  bei  der 
Axe  einfallenden  Strahlen  sich  gut  im  Brennpunkte  vereini- 
gen; aus  diesem  Grunde  ist  eS  nöthig,  die  weiter  gegen  den 
Rand  auffallenden  Strahlen  abzuhalten,  und  dieses  geschieht 
durch  den  Ring,  welcher  die  Blendung  oder  Bedeckimg  der 
Gläser  heifst.  Gewöhnlich  ist  diese,  aus  Pappe,  Holz  oder 
Blech  gemachte  Blendung  schwarz.  Die  kreisförmige  OefF- 
mmg  in  der  Mitte  heifst  die  Apertur  ,  ■  oder  Oeffnung.  ' 

Die  Blendungen  für  die  Augengläser  sind  Ringe,  welch« 
inwendig  in  den  Röhren  da  angebracht  werden,  wo  die  Ver- 
einigungspnncte  der  Strahlenkegcl  liegen*.  B. 

Blei. 

Plumbum,  Saturnus;  PJomb;  Lead.  Dieses  Metall 
findet  sich  vorzüglich  als  Schwefel bl ei ,  und  als  Bleioxyd  mit 
verschiedenen  Säuren  verbunden.  Letztere  Verbindungen 
bedürfen  meistens  blofs  des  Schmelzens  mit  Kohle,  um  dar- 
aus da*  Blei  zu  erhalten.  Das  Schwefelblei  wird  entweder 
zuerst  durch  Rösten  von  einem  Thcil  seines  Schwefels  be  - 
freit und  dann  mit  Kohle  geschmolzen ;  oder  man  ver- 
schmelzt es  im  ungerösteten  Zustande  mit  Eisen  oder  einem 
Eisenerz  und  Kohle ,  wobei  Schwefeleisen  und  metallisches 
Blei  erltalten  wird. 

-  '    , 

1  Auch  Nairne  in  Phil.  Tr.  LXVII.  art.  3tz.  hält  viel  auf  diesen  Ap- 
parat, und  Lichtenberg  bat  ihn  sowohl  ausführlich  beschrieben,  ahtsucl» 
durch  eine  Zeichnung  erläutert  in  der  Vorrede  xu  Emlebens  jNatui  lehre' 
Göu.  1784.    TJebcr  die  Trüglirhkeiteu  derselben  nach  verschiedenen 
Versuchen  S.  G.  G.  Schmidt  in  Gren  N,  J.  BT.  i5o. 

2  Vergl,  Fernrohr. 
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Das  Blei  ist  sehr  weich  tmd  biegsam  nnd  lafrf  sich  leicb- 
tcr  plätten,  als  zu  Draht  ziehen;  sein  spec.  Gew.  Ist  nach 
Brisson  11,352,  nach  Morveau  11,358.  Beim  Hämmern 
nimmt  dasselbe  nach  Morveaü,  durch  die  Bildung  von  un- 
ganzen Stellen,  eher  ab  als  zu ,  aufser  in  dem  Falle,  wenn 
das  Blei  nach  keiner  Seite  hin  .auszuweichen  vermag,  wo  dann 
das  spec.  Gew.  bis  zu  11,388  vermehrt  werden  kann.  Es 
achihjkt  nach  Biot  bei  362°,  nach  Newton  bei  282°,  nach 
Morveau  bei  312°  und  nach  Dalton  und  CRicn-roN  bei 
32  2°  C.  Tm  Anfange  der  Wcifsglühhitze  verdampft  das- 
selbe.    Seine  Verbindungen  sind  folgende : 

Das  Bleioxyd  (l04  Blei  auf  8   Sauerstoff)  wird  im 
Grofsen  theils  aJs  ein  gelbes  Pulver,  Bleigelb ,  ßfassicot, 
thcils  im  unreineren  Zustande  als  eine  röthliche  krystalli- 
nisch  schuppige  Masse,  Bleiglatte ,  erhalten.     Es  bildet 
mit  Wasser  em  weifses  Hydrat  und  mit  Säuron  die  Bleisalze. 
Diese  werdon  vorzüglich  daran  erkannt,  dafs  sie  beim  Schmel- 
zen mit  Kohle  und  koUensotirein  Natron  metallisches  Blei 
liefern,  dafs  sie  wenn  sie  in  Wasser  löslich  sind,  zusammen- 
ziehend süfs  schmecken,  und  dafs  ihre  wäfsrige  Lösnng  fol- 
gende Niederschläge  giebt:  einen  metallischen  mit  Zink;  ei- 
nen weissen  mit  reinen  und  kohlensauren  Alkalien,  mit 
Schwefelsäure,  und  bei  einiger  Concentration ,    mit  Salz- 
säure; einen  braunschwarzen  mit  Hydrothionsäure  und  einem 
gelben  mit  Hydriodsänre  und  mit  chromsaurem  Kali.  Die 
wichtigeren  Bleisalze  sind  folgende:  Salpetersaures  Blei" 
oxydy  oetaedrisch,  leicht  im  Wasser  löslich.  Schwefel- 
saures Bleioxyd ,   findet  sich  natürlich  als  Bleivitriol, 
nicht  im  Wasser  löslich.      Phosphorsaures  Bleioxyd, 
in  der  Natur  als  Grünbleierz  vorkommend  ,  nicht  im  Was- 
serleicht  in  Salpetersäure  löslich,  beim  Glühen  mit  Kohic 
Phosphor  entwickelnd.     Kohlensaures  Bleioxyd  findet 
sich  in  der  J^atur  als  Bleispath;  wird  künstlich  bereitet  als 
Bleiweif s  ;  nicht  in  Wasser  löslich.  Molybdänsaures 
Bleioxyd ,  das  Gelbbleierz  der  Mineralogen.  Chromsau- 
res  Bleioxyd,  das  natürliche  als  rother  Bleispath 9  das 
künstliche  als  Chromgelb  bekannt.  Neutrales  essigsau* 
res  Bleioxyd  oder  Bleizucker  in  Säulen  krystallisircnd, 
leicht  im  Wasser  löslich.  Basisch  -  essigsaures  Bleioxyd, 
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oder  Bleiessig,  durch  Kochen  des  im  Wasser  gelösten  Blei- 
znekers  mit  Bleioxyd  gebildet,  welches  seinen  Ucberschuf* 
von  Bleioxyd  schon  an  die  Kohlensäure  der  Luft  abtritt. 

Bleihyperoxydul  oder  Mennige  (i04  Blei  auf  12 
Sauerstoff)  durch  buhutsaracs  Glühen  des  gelben  Bleioxyds 
an  der  Luft  erhalten  j  zicgcl^otb,  'w  ird  bei  stärkerem  Glühen 
unter  Entwicklung  von  Saucrstoflgas  zu  gelbem  Oxyd  rcclu- 
cirt.  Bleihyperoxyd  oder  braunes  Blcioxyd  (l  04  Blei  auf 
16  SaiicrstolT)  durch  Behandeln  des  rothen  Oxyds  mit  ver- 
dünnter Salpetersäure  gebildet,  wobei  sich  gelbes  Oxyd  löst 
und  das  braune  zurückbleibt;  dunkclrothbraun,  entwickelt 
beim  Glühen  die  Hälfte  sciues  Sauerstoffs, 

Chlorblei,  Hornblei;  krystallisirt  ans  der  wässrfgen 
Lösung  in  weissen  Nadeln;  schmilzt  uuter  der  Glühhitze  zu 
eiuem  Oel,  welches  beim  Erkalten  zu  einem  hornähnlichen 
Körper  erstarrt;  verdampft  bei  nichfstarker  Glühhitze-;  we- 
nig an  Wasser  löslicb;  lafst  sich  mit  verschiedenen  Mengen 
Bleioxyd  zusammenschmelzen,  und  liefert  dann  beim  Er- 
starren das  Cassler  Gelb.  —  Jodblei?  ein  gelbes  schmelz- 
bares Pulver. —  Schivejelblei ;  natürlich  als  Bleiglanz 
vorkommend,  strcngüüssiger  als  Blei.  G, 

Bleibaum.  S.  Mctallb aumV 

Blitz. 

Wetterstrahl;  Fulmen\  Eclair,  Foudre;  Light- 
ning.  Der  Blitz  ist  ein  heftiger  elektrischer  Funken  zwischen 
zweien  Wolken  oder  zwischen  einer  Wolke  und  einem  Thcilo 
der  Erdfläche,  wodurch  das  aufgehobene  Gleichgewicht  ihrer 
Elcktricitätcn  vermittelst  eines  plötzlichen  und  gewaltsamen 
Ucbcrganges  hergestellt  wird.  Wetterstrahl,  Ffetterschlag) 
einschlagender  Blitz  (foudre,  carrcau)  heifst  insbesondere 
derjenige  Blitz,  der  die  Erde  oder  Körper  auf  der  Erde  trifft} 
dieser  tödtet  oft  Menschen  und  Thicrc  ,  schmelzt  Metalle, 
zertrümmert  Mauerwerk,  Balken  und  ITolzwerk,  entzündet 
Gebäude,  und  ist  mit  dem  Gefolge  aller  Erscheinungen, 
welche  mit  ihm  das  Gewitter  ausmachen,  eine  der  pracht- 
vollsten, aber  auch  der  fürchterlichsten  Wirkungen  der  Na- 


Blitz.  : 


tur ,  daher  der  Aberglaube  der  Alten  die  Blitze  unmittelbar 
von  den  Göttern  «danieden  und  herabsclileudern  lief«*. 

Man  hielt  ehedem  den  Blitz  für  eine  Entzündung  brenn- 
barer, in  der  Luft  schwebender,  Dünste welche  viele 
Naturforscher  aus  Salzen  und  Schwefel  bestehen  liefsen ,  um 
sich  daraus,  wie  beim  Schiefspulver,  die  Explosion,  den 
Donner  und  die  gewaltsamen  Wirkungen  des  WetterschJagca 
zu  erklären.  Nach  Müsschenbroek3,  der  sich  hiervon  nicht 
ganz  losreifsen  kann,  nimmt  besondere  Arten  des  Blitze*  an, 
welche  zum  Theil  aus  einer  unter  der  Erde  entzündeten  und 
aus  dem  Boden  hervorbrechenden  schweflichten  Materie, 
zum  TLeil  aus  einem  vom  Himmel  herabfallenden  brennenden 
StofFe  bestehen  sollen.  Es  ist  nicht  zu  leugnen,  dafs  solche 
Naturbegebenheiten  wirklich  vorkommen  4,  aber  sie  sind  von 
dem  Blitze  sehr  wesentlich  unterschieden. 

Bei  den  häufigen  Versuchen,  welche  man  seit  dem  An- 
fange des  verflossenen  Jahrhunderts  angestellt  hat,  ist  das 
elektrische  Licht  von  Mehreren  mit  dem  Blitze  verglichen 
worden.  Dr.  Wall  5  bemerkt  schon,  das  Licht  und  Knistern 
des  geriebenen  Bernsteins  sey  dem  Blitze  und  Donner  ähn- 
lich, ohne  jedoch  diese  Aehnlichkeit  weiter  als  bis  auf  den 
äufsern  Schein  zu  treiben.  Auch  Grat  bemerkte  bei  Be- 
trachtung der  Erscheinungen  des  Uebcrganges  der  Elektrizi- 
tät von  einem  Conductor  »um  andern  eine  schwache  Aehn- 
lichkeit zwischen  dem  Knalle  und  Lichte  des  Funken«  und 

• 

dem  Donner  und  Blitze.  Nollet  6  geht  schon  viel  weiter, 
und  erklärt,  wenn  Jemand  durch  Vergleichung  der  Erschei- 
nungen darthun  würde,  dafs  der  Donner  in  den  Händen  der 
Natur  eben  das  scy ,  was  die  Elektricitat  in  den  unsrigen  ist, 
und  dafs  die  Wolke  dabei  die  Stelle  des  Hauptconductors  der 
Elcktrisirmaschine  vertrete,  so  würde  ihm  diese  Meinung 
sehr  gefallen.  Ihm  selbst  bieten  sich  schon  viele  Gründe 
für  die  Richtigkeit  dieser  Vergleichung  aus  der  Elektricitäts- 


i  Lucret.  do  rer.  nat.  V.  1217, 
3  Ariitot.  meteor.  c  3. 

3  Inirod.  §.  aöaa. 

4  S.  Feuerkugeln. 

.     $  Phil.  Trans.  XXVI.  1708.  Nr.  3l*. 
6  Lvcon»  d«  Ptyfciqut  IV»  3ii. 
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lehre  dar,  «.  B.  dio  allgemeine  Verbreitung  des  elektrischen 
l'l  uidums,  die  Schnelligkeit  «einer  Wirkung,  seine  EntzüneV 
IkUkeit,  seine  Kraft,  andere  Körper  in  Flammen  au  setzen, 
seine  Eigentümlichkeit,  die  Körper,  wie  uns  die  Leidner 
Flasche  lehrt,  a'ufscr lieh  und  innerlich,  sogar  bis  auf  die 
kleinsten  Theile  au  erschüttern,  die  Wahrscheinlichkeit,  die- 
sich  daraus  noch  auf  einen  hohem  Grad  seiner  Wirksamkeit 
folgern  läfst  u.  s.  w.  Alle  diese  analogischen  Thatsachen  las- 
sen ihn  glauben,  daTs  durch  die  gehörige  Anwendung  der 
&ektrioitat  auf  den  Donner  und  Blitz  von  diesen  Erscheinun- 
gen eine  genügendere  und  richtigere  Vorstellung  und  Erklä- 
rung ,  ajs  die  damals  herrschenden  waren  ,  erhalten  werden 
können.  Auch  der  um  die  Eick trici tätsichre  so  verdiente 
J.  H.  WiNaxa*1  behauptete  aus  ähnlichen  Gründen  und  mit 
noch  größerer  Bestimmtheit  wie  Nollet  die  gleiche  Natur  des 
elektrischen  Fluidums  und  der  Ursache  des  Blitaes  und  Don- 
ners. Namentlich  untersuchte  er  in  einem  eigenen  Kapitel 
die  Frage,  ob  Schlag  und  Funken  der  verstärkten  Elektrici- 
ttt  für  eine  Art  des  Donners  und  Blitaes  zu  halten  sind  ?  Ei4 
vergleicht  die  Erscheinungen  und  Wirkungen  beider,  und 
schliefst  aus  denselben  auf  eine  vollkommene  nnd  wesentliche 
Gleichheit,  wobei  der  einzige  Unterschied  in  den  Grad  der, 
Stärke  au  setzen  sey. 

Diese  Behauptungen  standen  indessen  doch  nur  als  sehr 
wahrscheinliche  Mttthmafsungen  da ,  und  der  eigentliche  ent- 
scheidende Beweis  fehlte  noch,  so  lange  diese  Wolken -Elek- 
picitat  nicht  denselben  Versuchen  unterworfen  ward ,  die 
mit  der  gewöhnlichen  Blektricität  angestellt  werden,  und  in 
diesen  Versuchen  sich  die  Identität  der  unmittelbaren  Beob- 
achtung darstellte.  Diesen  groisen  Schritt  verdankt  die  Wis- 
senschaft dem  hierdurch  und  durch  die  für  die  Menschheit  so 
wohithätige  Anwendung,  die  er  von  seiner  Entdecken  g  gemacht 
hat,  unsterblich  gewordene  Da.  Benjamin  Franklin t  der 
auf  eine  ganz  unabhängige  und  originelle  Weise  das  experi- 
mentum  crucis  ersann.     Dieser   geistvolle  Naturforscher 

machte  sehr  zahlreiche  originelle  Beobachtungen  über  die 

•  .1  .  .  .       .1  '* 

l  Von  der  Starke  der  elektrischen  Kraft  des  Wassers  in  gläsernem 
Cefcf.cn.  Leipiig  17*6.  8. 
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Phänomene  derEJektricität,  diecr  in  einer  Rciho  von  Briefen 
vom  Jahre  1747.  bi«  17*5  einem  Mitgliede  der  Königlichen 
Gesellschaft  in  l^oudon,-  U*t*r  Cox.T.iNSo*t  lum  Danko  fiir 
die  Gl  asröhre,  die  dieser  der  Lesagesellscbaft  zu  Philadel- 
phia zum  Geschenke  gemacht,   lind  mit.  welcher  Franklin 
•eine  Versuche  angesteift  hatte ,  mitt  heilte  l.     Er  War  wie 
NotLP.T  und  \V  lvm.i:u  auf  die  grofae  Aebriliohkeit  des  Blitzes 
mit  den  Erscheinungen  des  elektrischen  Funkens  aufmerksam 
geworden,  undL  schlug  bald  nachher  ein  kühnes  Mittel  vor, 
die  Meinung  von  der  Gleichheit  beider  durch  Versuche  so 
prüfen.    Da  er  es  zur  Gewifsheit  gebracht  hatte ,  dafs  spiz- 
zige  Körper  die  Elektricität  weit  mehr  und  ans  größer  n 
Entfernungen  als  stumpfe  anzögen  3,     sö  verfiel  er  klüglich 
auf  den  Gedanken,  durch  spitzige  metallische  Stangen  den 
Blitz  vom  Himmel  herabzulocken.     Nach  einer  Warnung, 
•ich  durch  den  g reisen  Unterschied  im  Grade  nicht  irr*  wa- 
chen zu  lassen,  führt  er  in  jenen  Briefen 3  viele  j Ähnlich- 
keiten des  Blitzes  und  des  elektrischen  Fluid  ums  umständlich 
an.     Beide  laufen  in  geschlängeitcn  Wegen,   tfeflen  Lohe 
mnd  spitzig  hervorragende  Gegenstände  am  leichtesten;  ei* 
greifen  die  besten  Leiter,  Metalle ,  Wasser  und  fenalfte  Kör- 
per, mit  Vermeidung u  der.  Nichtleiter ,  «engen  und 
schmelzen  Metalle,    durchlöchern  feste  Körper, 
Menschen  und  Thiero  blind ,  zerstören  das  thierische  Üben, 
benehmen  dem  Magnete  «eine  Kraft  oder  verkehren  seine  Pole, 
und  machen  Eisen  magnetisch.    Schon  hierdurch  hält  er  tich 
überzfcugt  von  der  Gleichheit  des  Blitze«  und  der  Elektriciut, 
und  giebt  eine  Vorrichtung  an,  das  Feuer  der 
herabzuziehen,  und  dadurch  zu  untersuchen ,  ob  sie 
That  elektrisch  sey  oder  nicht.    Man  soll  nämlich  auf  eine« 
hohen  Thurm e  oder  einem  andern  hochgelegenen  Piatie  eia 
Scluldei bauschen  errichten,  woraus  sich  ein  spitzer  £i*n- 
draht,  durch  einen  Harzkuchen  isolirt  erhebt    Wenn  dar- 
über Gewitterwolken  hinzögen,  so  mülsten  «ie,  meint«  er, 

2  New  exper.  and  obMsrvat.  on  «lectrieiiy  in  ■  er  erat  leumwM5 
Collinson,  by  Benj.  Franklin  London  X751.  4.  Franklins  Briefe  ton  d« 
Elektricität  übera.  Ton  Wilke.  Leipzig.  1768.  8. 

aß,  $pitien.  •  -  • 

i  8.  5a.  ff.  S.  7a.  und  ff.  d.  d.  üebera.  ... 
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dem  EfsendrahW  efheih  Theil  ihrer  El&frleität  mitthellen; 
welches  den  Sinnen  durch*  Funken  Wahrnehmbar  werden 
könnte,  wenn  man  einen  Schlüssel,  einen  Knöchel  öder  an- 
dere Leiter  in  die  Nähe  brächte.  In  Philadelphia  lieft  sicti 
damals  dieser  Vernich  nicht  anstellen;  *  Die  wirklicheTBc- 
sultigung  der  Voraussetzung  Franklins  durch  eine  in  -jenem 
Sinne  ausgeführte  Vom*  chtung  erfolgte  zuerst  im  Jahre  1752 
durch  zwei  Franzosen  Dalibart  zu  Marly  -  la  ville  und  De - 
lor  zu  Ptaris5,*  zwei  eifrige  Anhänger  der  franlclinischcn  Theo- 
rie. Der  erste  befestigte'  eine  4  0  Fufs  hohe  eiserne  Stange 
mit  seidenen  Schnuren  an  Pfählen,  und  sicherte  ihren  Fufs 
gegen  den  Regen.  Am  10.  Mai  1752  erhielt  der  dabei  ge- 
genwärtige Tischler  Coiffier  hei  einem  entstandenen  Gewit- 
ter Funken  aus  demselben,  rief  den  Pfarrer  des  Kirchspiels 
nebst  einer  Menge  Zeugen  herbei,  und  erkannte  mit  ihn  eh 
die  flinken  für  offenbar  elektrische.  Dflor  hatte  eine  99 
Fufs  hohe  ätaroge  aufgerichtet,  «aus  fler  er  acht  Tage  nach 
jenem  Versuche  heim  Vorüberziehen  einer  Gewitterwolke, 
welche  nicht  blitzte ;  ebenfalls  Funken  erhielt.  Diese  Ver- 
suche wurden  nachher  in  Gegenwart  des  Königs  wiederholt, 
und  anfscr  den  Vorhin  genannten  Personen  durch  Bi/ffon, 
Mazdas  und  le  Monnier  noch  viel  weiter  getrieben.  Der 
Letztere  bemerkte  schon  an  einem  5  —  6  Schuh  hoch  an 
Seide  hängenden  Sprachrohre  augenscheinliche  Zeichen  der 
EloktricitSt ,  und  fand  eine  auf  Pech  stehende  Person,  dio 
eine  18  Fufs 'hohe  mit  Draht  umwundene  hölzerne  Stange 
in  der  Hand  hielt,  beim  Gewitter  elektrisch. 
*!-  Noch  in  eben  dem  Jahre  wurden  in  den  Monaten  Julius 
und  August  in  England  ähnliche  Versuche  von  Canton,  Wie- 
sen und  Bevis  angestellt,  wodurch  die  franklinische  Behaup- 
tung der  Gleichheit  des  Blitzes  und  elektrischer  Funken  aufs  er 
allen  Zweifel  gesetzt,  und  von  Canton  schon  entdeckt  ward, 
daf«  unter  den  Wolken  einige  positiv,  andere  negativ  elek- 
trisch sind.  •«  "  '  ■ 
Zu  eoen  der  Zeit  erhielt  Franklin  selbst,  ohne  noch 
etwas  von  den  Versuchen  in  Frankreich  zu  wissen,  eine  Be- 
stätigung seiner  Theorie  vermittelst  eines  elektrischen  Dra- 
chen *.     Mit  einem  solchen  Werkzeuge ,  welches  aus  zwei 

l  S.  Drache ,  clokttitcfwr.  . 
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kreuzweis  gelegten  Stäben  9  und  einem  darüber  gespann ten 
seidenen  Schnupf tuche  bestand,  mit  einer  eisernen  Spitze 
verseilen  und  an  einer  Laufenen  Schnur  Behalten  ward  ec- 
lang  es  ihm  im  Juniu«  1752  beim  Vorüberziehen  einer  Ge- 
witterwolke,  aus  einem  an  der  Schnur  befestigten  Schlüssel 
Funken,  au  erhalten ,  welche  noch  stärker  wurden ,  als  die 
Schnur  nafs  und  dadurch  ein  besserer  Leiter  geworden  war1. 
Im  September  1752  richtete  er  auch  eine  isplirte  eiserne 
Stange  auf,  um  den  Blita  in  sein  Haus  h  einzuleiten ,  und 
befestigte  daran  zwei  GJöckchen ,  nach  Art  eines  eUktrUchai 
Glockenspiel* 1 ,  welche  ihn  durch  ihr  Lauten  benachrichtig- 
ten ,  wann  die  Stange  elektrisirt  sey.  Er  faud  durch  diese 
Gerätschaft  am  12.  April  1753  bei  einem  starken  Gewitter 
die  Elektricität  der  Wolken  negativ,  beobachtete  auch  noch 
in  demselben  Jahre  Wolke»  von  negativer  Elektricität,  üe- 
bergänge  vou  einer  Elektricität  in  die  andere ,  und  elektri- 
sche Erscheinungen  in  der  Atmosphäre ,  auch  aufscr  den  Zei- 
ten eines  Gewitters  K  Von  dieser  Zeit  an  wurden  die  Beob- 
achtungen über  die  Elektricität  der  Gewitter  vermittelst  isu- 
Jirtcr  Stangen  und  elektrischer  Drachen  in  mehreren  Län- 
4] 61*11  liÄufi^  Angestellt»  Jicsoiitlcrs  ilÄtt  &icli  Bkccaria.  Zli 
Turin  durch  die  Menge  und  Mannigfaltigkeit  seiner  Versuche 
und  de  Romas  zu  Nerae  durch  die  starke  Elektricität,  welche 
er  nicht  ohne  Gefahr  mittelst  eines  elektrischen  Drachen  her- 
abbrachte, ausgezeichnet.  Der  verdiente ; Hjchmahn  in  Pe- 
tersburg wurde  ein  trauriges  Opfer  dieser  Untersuchungen. 
Er  hatte  am  Dache  seines  Hauses  eino  eiserne  Stange  aufge- 
richtet, wovon  isojirt  metallene  Drähte  in  das  Haus  geleitet, 
und  noch  am  Ende  durch  einen  gläsernen  Becher  isolirt  wa- 
ren, damit  die  Elektricität  der  Gewitterwolken  sich  daselbst 
häufen  und  einen  am  Drahte  hängenden  Faden  abstoben 

-  '  1  1 

1  vgl,  Dr.  Benf.  Franklins  nachgeladene  Schriften  and  Corw.fo«- 
dens  nebst  »einem  Leben.  An»  dem  Engl.  III.  Band,  Franklins  Lekea 
erster  Thcil  enthaltend.  Weimar  1818.  S.  38iv  a8a,  wo  sich  überhaupt 
die  wichtigsten  historischen  Notixen,  Franklin!  elektrisch«  Entdeckua 
gen  betreffend,  befinden  ,  die  hier  benutzt  aind. 

3  S.  Glockenspiel ,  elektrisches. 

3  8.  Franklina  Briefe  d.  üebera.  S.  i46*ff. 

♦  Letter*  dell'  eUcttricismo,  Bologna  1753.  L 
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messen  die  Stärke  der  Eleteilitat  angeben  sollte*.  Man  sieht 
bei  der  jetzt  bekannten  Theorie  die  grofte  Gefahr  einer  sol- 
chen unterbrochenen  Leitung  leicht  ein ,  und  R ichmann  2 
selbst ,  so  neu  die  Sache  auch  noch  war ,  MuDserte  doch,  dah 
er  Gefahr  ahne,  der  er  aber  seines  Amts  halber  mit  Aluth 
und  ünerschrockenheit  entgegengehe.  Am  6.  Aug.  1753, 
als  es  in  der  Ferne  gedonnert  hatte,  und  er  nebst  dem  Ku- 
pferstecher der  Akademie  Socolow  tu  seinem  ElektricitätsV 
zeiger  geeilt  war,  gegen  den  er  sich  dahin,  wo  das  Metall 
aufhörte,  bückte,  fuhr  ein  Wetterstrahl  aus  dem  Drahte 
durch  einen  Fufs  Zwischenraum  in  Gestalt  eines  weifsblaueri 
Feucrballes  nach  seinem  Kopfe,  warf  ihn  todt  zurück  und 
hintcrliefs  an  seiner  Stirne  einen  mit  Blut  unterlaufenen 
Fleck,  nebst  einigen  nur  in  die  Haut  gebrannten  Flecken  am 
Körper,  und  einen  bläulichen  am  linken  Fufse,  wo  ohne 
Verletzung  des  Strumpfes  der  Schuh  zerrissen  war.  Inner- 
lich fand  man  ausgetretenes  Blut  in  der  Luftröhre  und  in  de» 
JLun v^o  ii  y  Qiiclx  einige*  *\  om  Blut  Ä^Jfi^cddjut©  ^^cioi  xx  ifi  ci  crix 
Gekröse  und  den  dünnen  Gedärmen,  und  der  Körper  gerieth 
in  4  8  Stunden  in  Fäuhnfs.  Der  gläserne  Becher  und  der 
Draht  waren  zerschmettert ,  und  glühende  Stücke  des  Letzte-  ' 
ren  hatten  in  Sokolow's  Kleider  Striemen  gesengt,  der  auch 
selbst  betäubt  zu  Boden  fiel.  Das  ganze  Hans  war  voll  Dampf 
und  Schwefelgeruch;  ein  Thürgerüst,  durch  welches  die. 
Leitung  ging,  ward  beschädigt,  einige  Bediente  betäubt  und 
der  Knall  des  Donners  dabei  war  sehr  heftig  3.  Dieser  trau- 
rige Vorfall  hätte ,  bei  mehrerer  Kenntnüs  der  damals  noch 
ganz  neuen  Sache  durch  eine  leichte  Vorsicht  abgewendet 
werden  können ,  und  man  mufs  ihn  daher  nicht  als  eine  Ein-* 
wendung  gegen  dergleichen  Versuche  anführen.  Man  hatte 
hier  alles  zur  Anhäufung  der  Elektricität  und  Unterbrechung 
ihres  Fortgangs  veranstaltet,  ohne  im  geringsten  auf  die  Ab- 
leitung derselben  bedacht  zu  seyn,  wozu  noch  die  Sorglosig- 
keit kam,  mit  welcher  sich  der  unglückliche  11  ichmann  der 


1  Winkl  fr  de  avett  !u  Im  Uns  arlificio  p.  4  IT. 

2  Novi  Comiueni.  Peu  IV.  335. 
•  3  Plril.  Tran».  XLIX.  Ol  sqq. 
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Gcrathtcliaft  näficrto  und  dem  dnrch  sie  zur  Erde  licnibfih- 
rendeti  Blitze  entgegenstellte.  Indessen  ward  durch  diesen 
uet  eindringenden  rail  jedermann  nur  den  Zusamraenüang 
zwischen  Blitz  und  Elektrioit*t  aufmerksam  gemacht,  und 
man  bat  seitdem  den  Blitz  allgemein  fiir  eine 
scheinung  angenommen.  *  •. 

Vorzügliche  Verdienste  um  die  Aufklärung  der  Lehre 
vom  Blitze  hat  sich  später  vor  allen  der  würdige  Arzt  in 
Hamburg  Dr.  J.  A.  RmMlM  durch  zwei  meisterhafte 
Werke,  wovon  das  eine  im  Jahre  1778  ,  und  das  zweite  im 
Jahre  1794  erschien,  erworben.  Es  wird  in  diesen  beiden 
Werken  von  Reimarus angenommen,  die  Luftelcktricitat  «er 
in  den  Wetterwolken  angehäuft  und  der  Blitz  bestehe  in  einer 
Entladung  derselben  gegen  audere  Wolken  oder  auf  irdische 
Gegenstände ,  man  könne  also  aus  elektrischen  Versuchen 
die  allgemeinen  Eigenschaften  und  Wirkungen  des  Blitses 
(indem  man  auf  die  gröTsere  Stärke  Rücksicht  nehme)  rich- 
tig ableiten ,  allein  im  Vortrage  selbst  hat  Reimarus  alles 
aus  Beobachtungen  wirklicher  Wetterschläge  hergeleitet,  und 
so  allerdings  die  Ueberzengung  allgemeiner  und  eindringen- 
der gemacht,  als  es  durch  die  elektrischen  Versuche  im 
Kleinen  geschehen  kann.  Es  gebührt  ihm  nicht  blök  das  Ver- 
dienst, mit  grofsem  Fleifse  und  Umsicht  die  in  so  rielen 
Schriften  zerstreuten  Beobachtungen  von  Wetterschlägen  und 
den  dabei  vorgekommenen  Erscheinungen  gesammelt  und  mit 
seinen  eigenen  Erfahrungen  vermehrt  zu  haben,  sondern  er 
Jiat  auch  aus  diesen  Erfahrungen  mit  gründlicher  Einsicht, 
insbesondere  durch  Vergleichung  der  von  der  Natur  gleich- 
sam im  Grofsen  angestellten  Versuche  mit  denjenigen ,  die 
wir  durch  Hülfe  unserer  Elektrisirmaschincn  angestellt  ha- 
ben, unter  welchen  die  Versuche  mit  grofsen  Batterien  und 
ihrer  Entladung  jenen  am  nächsten  kommen,  die  wichtigsten 
Resultate  für  die  Aufstellung  der  unwandelbaren  Gesetze 
der  Bahn  des  Blitzes  zu  ziehen  verstanden ,  die  su  den 
nützlichsten  praktischen  Anwendungen  und  den  bewährte- 
sten Regeln  für  die  Anlegung  der  Blitzableiter  zunächst  ge- 
führt haben.  Wir  glauben  daher  im  Verfolge  dieses  Arti- 
kels den  gründlichsten  und  zusammenhängendsten  Unterricht 
von  der  Natur  und  den  Wirkungen  des  Blitzes  geben  M 
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itöfiTicTi ,  wenn  wir  einen  Kurzen  Auszug  tiesjeni gen  vorlegen) 
was  Reimarus  in  den  angeführten  zwei  schätzbaren  Schriften 
darüber  gesagt  hat,  indem  wir  zugleich  das,  was  die  neuesten 
Erfahrungen  in  dieser  Hinsicht  hinzugefügt  haben ,  gehörig 
berücksichtigen  werden.     Wir  betrachten  diesem  gemäfs 

1.  Die  Gewitterwolken  an  sich  als  die  Magazine des  Blitzes  und 
die  Erzeugung  und  Anhäufung  der  Elcktricität  in  denselben. 

2.  Den  Blitz  selbst  als  clektrischea  Phänomen  und  die  Bedin- 
gungen seines  Ausbruchs. 

3.  Die  Balm  desselben  und  das  Ziel,  nach  welchem  dieselbe 
hingerichtet  ist.  '  •  •  *  » 

4.  Den  sogenannten  Rückschlag  oder  aufwärts  fahrenden 
Blitz. 

Wirkungen  des  Blitzes  auf  seinem  Fortgange  an  den  Kör- 
pern nach  seinem  Ziele.  Platzungen. 

a.  "Wirkungen  des  Blitzes  auf  Menschen  und  Thiere; 
Hülfsmittel  zur  Wiederbelebung  vom  Blitze  getroffener. 

b.  Wirkungen  auf  die  guten  Leiter,  namentlich  die  Me- 
talle. 

c.  Wirkungen  auf  die  schlechten  Leiter  und  Nichtleiter. 

d.  Platzungen. 

e.  Besondere  Erscheinungen.        .   .  •  , 
6.  Sicherung  gegen  den  Blitz. 

I.  Von  den  Gewitterwolken  als  Magazine 
des  Blitzes,  und  von  der  Erzeugung  und 
Anhäufung  der  Elcktricität  in  den- 
selben. 

Die  Bildung  der  Gewitterwolken  ist  immer  noch  ein  in 
grofses  Dunkel  gehüllter  meteorischer  Procefs.  Unsere  elek- 
trischen Versuche  im  Kleinen  verbreiten  nur  eiu  sparsames 
Licht  darüber.  Dafs  Reibung  der  Luftthcilchcn  an  der  Er- 
zeugung ihrer  Elcktricität  keinen  wesentlichen  Antheil  habe, 
beweist  der  Umstand,  dafs  einerseits  die  in  der  grinsten  Hef- 
tigkeit mehrere  Tage  anhaltenden  Winde  kein  Gewitter  erre- 
gen,  und  andererseits  bei  einige  Tage  vorhergegangener 
«tiller  Luft  diese  oft  am  gewaltigsten  ausbrechen.  Die  Theo- 
rie der  Gewitterbildung  hängt  mit  der  Theorie  des  Regens 
aufs  innigste  zusammen.     Man  kann  annehmen,  dafs  es  in 
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.der  Regel  nicht  donnert  und  blitzt,  ohne  zugleich  zu  regnen. 
Der  Blitz  entzündet  sich  da,  wo  die  Wolke  am  dickten  ist, 
und  den  stärksten  Regengufs  ausschüttet.    Die  Schnelligkeit, 
mit  welcher  die  Wolken  sich  bilden,  ist  stets  die  Bedingung 
einer  starken  Erregung  von  Elektricität,  die  in  Blitz  und 
Dontier  ausbricht.     Dies  beweisen  alle  Beobachtungen  über 
Gewitterbildung  besonders  in  den  Berggegenden,  die  ihn 
häufigsten  Bildungsstätten  sind.    Wir  werden  also  auf  die 
Dünste  als  die  eigentliche  Quell©  dieser  Blektricität,  die 
durch  die  schnelle  Verdichtung  jener  in  einer  grofsen  Strck« 
ke  frei  wird,  hingewiesen.  Der  elektrische  Vorgang  bei  der 
Verdunstung  des  Wassers  kommt  dieser  Ansicht  vorzüglich 
zu  Hülfe.    Durch  SaussuhbV,  Volta's  und  anderer  Phy- 
siker Versuche  ist  es  erwiesen ,   dafs  bei  aller  Verdunstung 
des  Wassers  das  Gcfäfs,   in  welchem  diese  vor  sich  geht, 
und  das  Wasser  selbst  negativ  elektrisch  zurückbleiben.  Die 
Dünste  müssen  also  nothwendig  den  Gegensatz  jener  Elck- 
tricität,  also  die  positive,  mit  sich  in  die  höheren  Gegenden 
der  Atmosphäre  führen,  und  dort  anhäufen.     So  entiteht 
die  in  der  Atmosphäre  stets  vorhandene  Elektricität  «. 
diese  Elektricität  als  eine  Art  von  gebundener  Elektricitlt, 
ähnlich  der  gebundenen  Wärrae  zu  betrachten  sey,  die  erst 
bei  Verdichtung  dieser  Dünste  zu  Wolken  frei  wird,  bewei- 
set der  Umstand ,    dafs  vor  der  Gewittcrbüdung  die  freie 
Elektricität  oft  gering  ist,  und  nun  plötzlich  in  den  Gewff- 
tcrwolken  selbst  ihr  Maximum  erreicht.     Wie  nun  diese 
Dünste  in  der  Atmosphäre  selbst  enthalten  sind ,  durch  wel- 
che Ursachen  sie  sich  oft  so  plötzlich  verdichten,  und  ia 
Welcher  Beziehung  sie  etwa  zur  Elektricitätserzeugung  stehen 
mögen ,  ist  noch  nicht  zur  völligen  Klarheit  gebracht  Man 
kann  die  Gewitterwolkenbildung  nicht  wohl  durch  gewöhn- 
liche Abkühlung  von  solchen  Dünsten,  die  durch  das  Hy- 
grometer augezeigt  werden,  erklären,  darüber  haben  dz  Luc » 
Erfahrungen,    der  oft  die  Erzeugung  der  Gewitterwolken 
in  den  Regionen  selbst,  in  welchen  sie  sich  bildeten,  beobach- 
tete ,  hinlänglich  entschieden.     So  beschreibt  er  1  eine  Be~ 


i  S.  Luft  —  Electricität* 

1  Neue  Ideen  über  die  Meteorologie  II  Tbl.  $.  618. 
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ohachtung,  wo  er  ganz  nahe  an  seinem  Standmiete  in  einem 
Theile  der  Berge  Ton  Ncnfcliatel  ]3jiger  als  eine  Stunde  im- 
mer neue  Wolken  an  derselben  Stelle  sich  bilden  sali.  Dio 
«ich  von  da  erhebenden  Wolkentheilc  zerstreuten  sich ,  wie 
sie  über  eine  gewisse  Gegend  des  Berges  hinauskamen ,  aber 
unaufhörlich  bildeten  sich  an  jener  Stelle  neue  Wolken. 
Dieses  Hervorsprudeln  von  Nebel  hatte  die  gröfste  Aehnlich- 
keit  mit  dem  heftigen  Dampfen  einer  stark  aufkochenden 
grofsen  Wassermassc ;  der  Niederschlag  ging  also  hier  mit 
einer  gewissen  Heftigkeit  vor ,  und  nicht  so  ruhig ,  wie  wir 
den  Abendnebel  in  der  Ebene  an  Sommerabenden  entstehen 
sehen.  Dies  ist  noch  auffallender  bei  den  Gewitter  und 
Platzregen  drohenden  Wolken,  welche  oft  so  schnell  an- 
wschsen ,  und  den  ganzen  Himmel  verdecken ,  nicht  weil 
▼on  Ferne  her  Wolken  herangezogen  sind,  sondern  weil  in 
ihnen  selbst  der  Niederschlag  von  Wasser  (in  Form  von  so- 
genannten Dunstbläschen)  mit  so  grofser  Heftigkeit  vorging. 
Man  bemerkt  oft ,  dafs  der  Wind ,  der  vorher  eine  andere 
Richtung  hatte ,  plötzlich  von  der  Gewitterwolke  herkommt, 
nnd  dafs  diese  nun  schnell  sich  bis  zum  Zenith  hin  ausbreitet, 
nicht  durch  ein  gewöhnliches  Aufsteigen  bereits  gebildeter 
Wolken  in  die  Höhe,  sondern  durch  eine  mit  einer  grofsen 
Heftigkeit  fortschreitende  neue  Wolkenbildung,  wobei  ein 
Wind,  der  aus  dem  Innern  der  Wolken  kommt,  eintritt, 
ein  zugleich  kalter  Wind,  zum  Beweise,  dafs  bei  diesem 
Processe  nicht  Wärme  frei  wird,  wie  bei  dem  gewöhnlichen 
Niederschlage,  wo  elastischer  Wasserdampf  sein  Wasser" 
absetzt  Geujler  1  bemerkt  in  Kücksicht  auf  diese  die  Ge- 
witter constant  begleitende  Abkühlung  der  Luft  in  Beziehung 
auf  die  zugleich  statt  findende  JElektricitäts-Erregung :  Viel- 
leicht hat  man  diese  Abkühlung  nicht  als  Folge,  sondern  als 
Ursache  des  Gewitters  anzusehen ,  die  sich  nur  später  in  die 
unteren  Regionen  der  Atmosphäre  verbreitet.  De  Luc* 
ward  durch  heftige  Kälte  von  einem  Berge  hcrabgetrieben 
nnd  im  Niedersteigen  von  einem  Gewitter  mit  Hagel  über- 


l  WoTterb.  1.  3j4t» 

a  Reise  nach  den  Ei*gebirgen  von  Fancig»}*,   Leipzig  1777.  8, 

s.  173. 
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fallen ,  da  man  während  der  Zeit  irl  der  Tiefe  eine  starke 
Hitze  vor  dem  Gewitter  gespürt  hatte.  .  Nach  Gewittern  im 
Winter  pflegt  die  Kälte  zuzunehmen1  *.    Ob  vielleicht  die 
.Wärme  zur  Bildung  der  positiven  Elcktricität  mit  verwendet 
wird,  und  dadurch  verschwindet,  oder  ob  vielmehr  das  Her- 
absteigen kälterer  Schichten  der  Atmosphäre,   durch  dio 
schnelle  Verdichtung  so  vieler  Dünste  veranlagt ,  Kälte  er- 
zeugt ,  wobei  auch  der  Umstand  in  Betracht  kommt,  dais 
nach  Gewittern   der  Wind  sich  gewöhnlich  dreht,  und, 
nachdem  er  vorher  aus  wärmeren  Gegenden,  namentlich 
Süden  und  Südwest  wehete,  mit  welchen  gewöhnlich  hei 
uns  Gewitter  entstehen,   nun  nach  Norden  und  Nordwest 
umspringt,  kann  hier  wenigstens  fragweise  hingestellt  wer- 
den.   Was  noch  eine  besondere  Schwierigkeit  in  Erklärung 
der  Gewitterbildung  und  eben  damit  der  ElcktricitäUerzcu- 
gung  macht,  die  zum  Blitz?  Veranlassung  giebt,  ist  die  wie- 
derholte Beobachtung  de  Lücs,  dafs  Gewitter  in  Luftregio- 
nen entstehen ,  in  welchen  das  Hygrometer  relative  Trok- 
kenheit  anzeigt,    und  also  wenigstens  die  gewöhnlichen 
Wasserdünste  noch  weit  von  dem  Maximum  von  Dichtigkeit 
entfernt  sind,  welches  ihrer  Verdichtung  zu  Wolken  und 
zum  Niederschlage  jedesmal  vorangehen  mufs.     De  Luc* 
führt  namentlich  einen  merkwürdigen  Fall  an ,  wo  auf  dem 
Buet  bei  einer  Temperatur  von-f-  6  R«  und  bei  einem  Stande 
des  Hygrometers  von  66/5  von  der  äufsersten  Feuchtigkeit 
dicke  Wolken,  die  sich  um  ihn  bildeten,  ihn  an  seine  Rück« 
kehr  denken  machtcu,  bald  darauf  war  der  ganze  Gipfel 
darin  eingehüllt,  sie  dehnten  sich  aus  und  bedeckten  den 
ganzen  Horizont  und  er  stand  hier  durch  die  Heftigkeit  des 
Sturmwindes,  Regens,  Hagels  und  Donners  eines  der  stärk- 
sten Gewitter  aus,  das  er  je  erfahren  hatte.      Es  dauerte 
einen  grofsen  Theil  der  Nacht,  herrschte  auf  ollen  benach- 
barten Bergen  und  in  der  Ebene,  und  da  es  aufgehört  hatte, 
dauerte  der  Hegen  nur  mit  ciuigeu  Unterbrechungen  bis 
«um  folgenden  Mittage  fort    De  Luc  fand  ,  da  er  das  Hy- 
grometer in  eiuem  freien  Zwischenräume  untersuchte,  das- 


l  Beimartis  vom  Bütte  1778.  S.  255  An m.  aq6. 
a  Ideen  über  Meteorologie  8  u.  28. 
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seTbc  auf  clcr  alten  Trockenheit     Inzwischen  wälzten  sich 
die  Wolken  um  ihn  her,  nnd  der  Regen  begleitete  ihn  auf 
dem  Wege  zum  Fufso  des  Berges.    Er  beobachtete  das  Hy- 
grometer von  Neuem  ,  und  ohngeaclitet  die  Wärme  jetzt  nur 
14°  R.  (also  nur  10  Grade  niedriger  als  zwei  Tage  vorher) 
und  der  Boden  ganz  mit  Wasser  getränkt  war,  stand  das 
Hygrometer  doch  nur  l°,7  näher  zur  Feuchtigkeit  als  zwei 
Tage  zuvor  nach  einer  Reihe  von  schönen  Tagen  und  bei 
2  4°  R.     Wo  war  das  Wasser,  wo  waren  alle  Bestandteile 
des  Gewitters,  da  das  Hygrometer  soviel  Trockenheit  sogar 
in  den  Schichten  anzeigte,  wo  es  entstanden  war? 

Wir  bekennen  aufrichtig,  dafs  keiue  Theorie  des  Ge- 
witters diese  Schwierigkeiten  bisher  vollständig  gelöset  hat, 
verweisen  aber  die  nähere  Erörterung  in  den  Artikel:  Ge- 
witter ,  wo  dieser  Gegenstand  in  seinem  ganzen  Zusammen- 
hange mit  der  Meteorologie  näher  abgehandelt  werden  wird, 
und  schränken  uns  hier  nur  darauf  ein,  den  elektrischen 
Charakter  der  Gewitterwolken,  soferne  von  da  aus  unsere 
weitere  Erklärung  ihren  Fortgang  nehmen  mufs,  näher  zu 
bestimmen.  Um  das  elektrische  Verhältnifs  derselben,  be- 
sonders in  Beziehung  auf  das  Einschlagen  des  Blitzes  richti- 
ger würdigen  und  übersehen  zu  können,  kann  man  sie  am 
füglichsten  mit  einem  mit  positiver  Elektricität  bis  zu  einem 
hohen  Grade  von  Spannung  geladenen  Conductor  vergleichen. 
Dafs  die  positive  Elektricität  wenigstens  immer  die  ursprüng- 
lich thätige  in  dem  ganzen  Vorgänge  sey,  beweisen  sowohl 
die  unmittelbaren  Beobachtungen  über  das  Verhalten  der 
Gewitterwolken  gegen  Elektrometer  1  als  es  auch  aus  dem 
folgt,  was  oben  über  die  Anhäufung  der  Elektricität  in  den 
liöheren  Gegenden  der  Atmosphäre  in  Folge  der  Ausdünstung 
bemerkt  wurde.  Dafs  auch  Wolken  mit  negativer  Elektri- 
cität vorkommen ,  ist  kein  Beweis  dagegen.  Man  kann  nach 
dem  Gesetze  der  Vertheilung  ihre  negative  Elektricität  als 
eine  abgeleitete  aus  der  positiven  sehr  gut  begreifen,  wie 
bei  der  Betrachtung  des  Rückschlages  näher  gezeigt  werden 
soll.  Inzwischen  begründet  die  etwaige  Verschiedenheit  j 
der  Elektricität  der  Wolken ,  ob  sie  nämlich  positive  oder 
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negative  ist,  keine  wesentliche  Verschiedenheit  in  den  Er- 
acheinungen  und  Wirkungen  des  Blitzes.    Die  elektrischen 
Funken  und  Schläge  äufsern  dieselben  Wirkungen  und  fol- 
gen denselben  Gesetzen ,  sie  mögen  aus  positiv  oder  nega- 
tiv- elektrisirten  Leitern  kommen.    Wenn  man  zwei  ebene 
und  glatte  kreisrunde  Bretter  mit  Zinnfolie  belegt,  und  in 
horizontaler  und  paralleler  Lage  mit  ihren  belegten  Seiten 
gegen  einander  kehrt  (wozu  man  das  untere  auf  einen  mit 
der  Erde  verbundenen  Fufs  stellen ,  ctes  obere  an  seidenen 
Schnüren  so  aufhängen  kann,  dafs  es  isolirt  aufwärts  und 
abwärts  beweglich  ist,  z.  B.  am  Ende  eines  Hebelarmes  hän- 
gend), so  wird  man  folgenden  für  die  Lehre  vom  Blitze  sehr 
wichtigen  Versuch  anstellen  können.     Wird  das  obere  Brett 
mit  einer  in  Thätigkeit  gesetzten  Elektr isir maschin e  verbun- 
den, und  dem  untern  Brettchen  genähert,  so  wird  lies« 
nach  dem  Gesetze  der  elektrischen  Atmosphärenwirkung  die 
entgegengesetzte  Elektricität  von  jenem  erhalten,  und  wenn 
man  unter  diesen  Umständen  beide  zugleich  berührt,  so 
werden  sich  ihre   entgegengesetzten  EJektrici täten  durch 
den  berührenden  Körper  oder  die  Hand  mit  einem  Erschirt- 
terungssclilage  entladen.      Bringt  man  beide  Bretter  einan- 
der sehr  nahe,  z.  B.  auf  einen  halben  Zoll,  und  elektritirt 
das  obere  sehr  stark ,  so  erfolgt  mehrentheila  von  selbst  eine 
freiwillige  Entladung  mit  einem  starken,    die  Luft  durch- 
brechenden Funken.     Vor  diesem  Schlage  ziehen  sich  die 
Bretter  einander  stark  an,   beim  Schlage  selbst  werden  «e 
aber  von  einander  durch  eine  Art  von  Platzung  geworfen 
(welches  man  am  besten  beobachten  kann,  wenn  die  Bretter 
nicht  horizontal  gestellt,  sondern  vertikal  aufgehangen  sind). 
Ist  in  der  Mitte  des  einen  oder  andern  Brettes  ein  kleiner 
hervorragender  Körper  befestigt,  so  erfolgt  der  Durchbroch 
des  Schlages  allezeit  an  dieser  Stelle.    Steht  aber  anstatt  des 
hervorragenden  Körpers  auf  dem  einen  Brette  eine  scharfe 
Spitze,  so  kann  weder  eine  Ladung  noch  ein  Schlag  hervor- 
gebracht werden.     Steht  das  obere  Brett  dem  unteren  statt 
^ mit  seiner  Fläche  mit  seinem  Rande  gegenüber,  so  erfolgt 
der  Durchbruch  des  Funkens  aus  einer  bedeutend  gröfseren 
Entfernung.    Dieser  von  W ix-ke1  und  Azpincs  herrührende 

i  Dissertaüo  de  elecüiciutibu»  conlrarm,  Rostock  1767.  4,  «p.  5& 
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Versuch  zeigt  im  Kleinen  sehr  deutlich,  was  beim  Gewitter 
im  Grofsen  vorgeht.  Eine  elektrisirte  Wolke  befindet  sich 
an  der  Stelle  des  obern ,  ein  Theii  der  Oberfläche  der  Erde 
oder  eine  andere  Wolke  an  der  Stelle  des  untern  Brettes. 
Die  Erdfläche  (oder  eine  andere,  nicht  schon  elektrisch  ge- 
ladene Wolke)  wird  im  Wirkungskreise  einer  positiven 
Wolke  stets  die  negative  Elektricität  annehmen.  Die  zwi- 
schen befindliche  Luft  als  ein  nicht  leitender  Körper,  macht 
es  möglich,  dafs  die  Elektricität  in  der  Wolke  sich  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  anhäufen,  und  diesem  gemäfs  einen 
gewissen  Grad  freier  Spannung  annehmen  kann,  in  deren  Vcr- 
hältnifs  ihre  vertheilende  Wirkung  steht,  durch  welche  sie  ihren 
Gegensatz  auf  die  Erdfläche  hervorruft,  und  ihre  anziehende 
Wirkung,  welcher  sie  als  der  bewegliche  Körper  gegen  die  Erd- 
fläche folgt  Ist  in  Folge  dieser  Anziehung  die  Wolke  nahe  ge- 
nug und  ihre  Elektricität  stark  genug,  oder  entsteht  gar 
eine  leitende  Verbindung  zwischen  der  Wolke  und  der  Erd- 
fläche, so  wird  eine  Entladung,  ein  Blitz  erfolgen,  wel- 
cher insgemein  sehr  in  die  Höhe  hervorragende  Körper,  wie 
z.  B.  die  Giebel  und  die  höchsten  Ecken  der  Häuser,  Bäume, 
die  Masten  der  SchilFe  u.  s.w.  zuerst  trifft,  weil  sie  entweder 
der  Wolke  am  nächsten  sind,  oder  von  ihnen  aus  die  wei- 
tere Leitung  zur  Erde  die  vollkommenste  ist.  Auch  zwei 
Wolken  können  aufeinander  auf  eine  ähnliche  Art  wirken, 
wenn  die  eine  davon  entweder  mit  der  Erde  z.  B.  am  Abhän- 
ge von  Bergen  in  Berührung  steht,  oder  Wolken  in  einer 
Reihe  hinter  einander  sich  befinden,  die  wechselseitig  auf 
einander  durch  Vertheilnng  wirken  können.  In  diesem 
Falle  entstehen  verschiedene  Elektricitäten  an  den  entgegen- 
gesetzten Seiten  mehrerer  Wolken,  und  beider  Entladung 
schlägt  der  Blitz  zugleich  aus  der  ersten  in  die  zweite ,  aus 
der  zweiten  in  die  dritte  u.s.  f.  *,  die  zwischen  der  Wolke 
und  der  Oberfläche  der  Erde  oder  überhaupt  der  Körper, 
in  welche  sich  jene  entladet,  befindliche  Luftschicht,  kann 
man  in  gewisser  Hinsicht  auch  als  geladen  betrachten  und 
die  Wolke  und  die  Erdiläche  als  die  weit  ausgedehnten  Be- 
lebungen dieser  Schicht.     Der  Senator  Kirchiioff  in  Ilam- 
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gestaltete,  glatte,  mit  Stanniol  überzogene  Scheibe  von 
Pappe,  welche  eine  Gewitterwolke  im  Kleinen  vorstellt, 
jenes  Verbal tniü  noch  anschaulicher  zw  machen  gesucht. 
Diese  künstliche  Wolke  an  einem  horizontalen  Waage balken 
schwebend  wird  erst  ins  Gleichgewicht  mit  einem  Gegenge- 
wichte und  mit  dem  Leiter  der  Elektrisirmaschine ,  oder 
noch  besser,  mit  der  inneren,  positiv  xu  ladenden  Belegung 
einer  starken  Batterie  in  Verbindung  gebracht.  So  wie  die 
Ladung  der  Batterie,  und  damit  die  freie  elektrische  Span- 
nung zunimmt,  senkt  sich  die  Wolke  auf  unter  ihr  befind* 
liehe  hervorragende  Gegenstände,  die  Masten  eines  kleinen 
Schifls,  das  auf  dem  Wasser  schwimmend  von  der  Wolke 
sogleich  herbeigezogen  wird,  auf  eiu  Donnerhaus,  und  ent- 
ladet sich  endlich  bei  hinlänglicher  Nahe  mit  einem  starken 
Funken  1 .  Man  hat  dieses  Vcrhaltnifs  die  drückende  oder 
drängende  Elektricitat,  bei  einer  Gewitterwolke  den  Drang 
ihrer  Elcktricität  genannt  Passender  ist  der  Ausdruck  :  die 
freie  Spannung  der  Elcktricität,  noch  deren  Gröfse  sich  im 
Allgemeinen  die  Schlagweitc  der  Wolke  richtet 

Die  freie  Elcktricität  der  Gewitterwolken  kündigt  sich 
schon,  ehe  es  zum  Blitze  selbst  kommt,  durch  mehrere  auf- 
fallende Wirkungen  an.  Namentlich  gehört  hierher  die 
oft  bei  Gewittern  statt  findende  Urakchrung  des  Windes;  im 
freien  Felde  und  auf  den  Gassen  sieht  man  bei  Annäherung 
der  Gewitterwolke  den  Staub  und  andere  leichte  Körper  mit 
kreiselnder  Bewegung  sich  in  die  Luft  erheben,  es  entstehen 
heftige  Wirbelwinde,  die  Luft  wird  durch  die  elektrische 
Repulsion  von  der  Wolke  abgetrieben,  und  es  bläst  also 
von  ihr  aus  ein  starker,  oft  sehr  kalter  Wind,  auf  dem  Meere 
entstehen  durch  die  elektrische  Anziehung  die  Wasserhosen, 
die  sich  mit  den  Wolken  selbst  fortbewegen. 

Diese  Ansicht  der  Gewitterwolken  und  ihre  Verglei- 
chung  mit  Leitern  von  einer  sehr  grofsen  Ausdehnung ,  die 
su  einem  sehr  hohen  Grade  von  Spannung  elcktrisirt  sind, 
wird  von  de  Luc  a  bestritten,  weil  sie  mit  ausgemachten  Er- 
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schelmmgen,  die  bei  Gewittern  vorkommen,  nicht  ?n  lieber- 
einstimmung  zu  bringen  sey.  Dabin  rechnet  er  vorzüglich 
die  Bildung  von  Gewittern  in  Alpcnthälern  und  m  Thälcrn 
niedriger  Gebirge,  wo  die  Gewitterwolken  hie  und  da  auf 
dem  feuchten  Boden  -aufgelegen  hätten,  und  sich  daher  keine 
Möglichkeit  einsehen  liefse ,  wie  sich  die  elektrische  Flüs- 
sigkeit in  diesen  Wolken  habe  erhalten  können,  aus  denen 
man  gleichwohl  häufige  Blitze  mit  begleitendem  Donner 
habe  ausbrechen  gesehen.  Auch  würde  schon  die  feuchte 
Luft,  von  welcher  die  Nebelmassen  oder  Wolken  umgeben 
seyen ,  die  Elektrizität  derselben  zerstreuen  und  es  zu 
keiner  solchen  Anhäufung  kommen  lassen.  Da  nun  aus 
solchen  Wolken  doch  oft  schnell- nach  einander  heftige  Blitze 
ausfahren,  so  müsse  die  ungeheure  Masse  elektrischer  Ma- 
terie gleichsam  erst  augenblicklich  durch  irgend  eine  chemi-' 
•che  Operation  entstehen,  deren  Ursache  uns  noch  unbc- 
kannt  sey,  und  in  der  die  elektrische  Eliissigkcit  entweder  aus 
irgend  einer  Verbindung,  in  der  sie  sich  befinde,  entbunden, 
oderanf  irgend  eine  Art  durch  Zusammensetzung  erzeugt  wer-' 
de.  So  in  Freiheit  gesetzt,  stürze  sie  sich  wie  ein  Strom  in  die 
Wolke,  und  aus  dieser  in  den  Erdboden.  Die  Spuren  eines 
solchen  gleichsam  clektrogenischen  chemischen  Processes  fin- 
det J7i>  Luc  auch  in  den  aufeinanderfolgenden  Detonationen, 
welche  das  ausmachen ,  was  wir  das  Rollen  des  Donners 
nennen*.  Wir  p/lichten  HS  Luc  vollkommen  darin  bei,  dafs 
in  vielen  Fällen  die  Erzeugung  der  Elektricität  in  den. Ge- 
witterwolken und  der  Ausbruch  des  Blitzes  gleichsam  in  ei- 
nen Augenblick  zusammenfallen.  Wir  sehen  mit  ihm  das 
Gewitter  selbst  als  einen  fortschreitenden  grofsen  chemische» 
Proccfs  an ,  durch  welchen  gleichzeitig  wässeriger  und  elek- 
trischer Niederschlag  sich  bilden^  und  mit  dem  häufigem  Re- 
gen auch  schneller  auf  einander  die  Blitze  herabstürzen.  Man 
kann  dieses  Phänomen  in  dieser  Hinsicht  am  besten  mit  hef- 
tigen vulcanischen  Ausbrüchen  vergleichen,  wo  gleichfalls 
die  Blitze  die  vulcanischen  Rauch-  und  Aschewolken  durch- 
zucken. Darum  sind  doch  die  anderweitigen  Erscheinungen' 
eben  so  cutschieden  vorhanden,  welche  auf  Anhäufung  freier 
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Elektricität  in  Gewitterwolken  hindeuten.  Niclit  selten  sieht 
man  einzelne  solche  Wolken  unverändert  sich  auf  in  die  Höhe 
stehende  Gegenstände  herabsenken ,  durch  einen  Blitz  sich 
auf  sie  entladen  und  dann  wieder  in  die  Höhe  steigen.  Hier 
ist  doch  die  Ucbereinstimmung  mit  einem  elektrisirten  Con- 
duntor  unverkennbar.     Die  feuchte  Luft  ist  ein  vorzüglich 
ableitendes  Mittel  der  Elektricität,  und  es  kann  daher  bei 
anhaltender  nebeliger  Witterung  keine,  durch  atmosphäri- 
sche Elektricität  bewirkte  Erscheinung  zu  Stande  kommen. 
Wenn  man  aber  berücksichtigt,  wie  schlecht  auf  der  einen 
Seite  nach  Beobachtungen  an  Blitzableitern  die  nicht  »ehr 
feuchte  Oberfläche  der  Erde  oft  leitet,  und  in  welcher  Menge 
die  Elektricität  zuweilen  in  den  Gewitterwolken  wieder  er- 
zeugt wird ,  so  kann  man  recht  gut  begreifen,  dafs  sich  die- 
selbe zu  einer  sehr  hohen  Spannung  in  den  Gewitterwolken 
anhäufen  kann,  ohne  durch  die  oben  angegebenen,  allerdings 
ableitenden,   Ursachen  gänzlich  zerstreut  zu  werden.  Es 
wird  hierbei  alles  auf  das  Verhältnifs  des  Processes,  durch 
welchen  die  Elektricität  zugleich  mit  der  Wolke  erzeugt  wird, 
und  die  Schnelligkeit  dieser  Erzeugung  zur  Gröfse  der  Ab- 
leitung durch  die  feuchte  Luft  ankommen.    Da  Wolken  fer- 
ner kcinContinuum  sind,  so  können  sie  sehr  wohl  an  einzel- 
nen Stellen  mit  der  feuchten  Erde  in  Berührung  stehen,  ohne 
darum  in  ihrer  ganzen  Ausbreitung  ihre  Elektricität  zu  verlie- 
ren.   Wenn  auch  Gewitter  während  ihres  Verlaufs  in  einem 
gewissen  Sinue  fortdauernd  Wolken ,  Regen  und  Elektricität 
produciren,  so  dürfen  wir  doch  die  Froducte  selbst  nicht 
übersehen,  und  zu  diesen  gehören  die  bereits  gebildeten  Wol- 
ken, die  durch  so  manche  Erscheinungen  (schon  durch  ihre 
Wirkung  auf  elektrische  Drachen  bei  ihrem  Vorüberziehen), 
die  oben  angeführt  wurden ,  ihre  freie  Elektricität  verkündi- 
*  gen.    In  der  Hauptsache  ändert  aber  selbst  die  unbedingte 
Annahme  der  Ansicht  de  Lüc's,  dafs  sich  der  Blitz  jedesmal 
erst  erzeuge,  wenn  er  ausbricht,  und  nicht  eine  Entladung 
einer  schon  vorher  angehäuften  Elektricität  sey,  nichts  in 
der  nachfolgenden  Darstellung ,  da  auch  im  erstcren  Falle 
dieselben  Gesetze  für  seine  weitere  Bewegung  und  Leitung 
gelten,  wie  wenn  er  aus  ciuer  elektrischen  Wolke  hervorge- 
brochen wäre. 
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II.  Der  Blitz  selbst  nach  seiner  nähern  Be- 
schaffenheit und  den  Bedingungen  sei- 
nes Ausbruchs. 

Der  Blitz  selbst,    der   eigentlich  ein  Ausbruch  einer 
leuchtenden  Materie  ist,  und  stillstehend  einen  Feuerball 
vorstellen  wurde  (wie  denn  auch,  in  dem  unglücklichen  Falle 
mit  Richmann,  Sokolow,  der  ganz  nahe  dabei  stand,  deu 
Blitz  wirklich  auf  dem  so  kurzen  Wege  als  einen  Feuerball 
ubergehen  sah,  und  auch  Reimarüs  in  seiner  ersten  Abhand-, 
lung  S.  120  einen  Fall  anführt,  wo  nahe  Personen  einen 
Wetterstrahl,  der  mehrere  Personen  getödtet,  in  Gestalt  ei- 
ner feurigen  Kugel  herabfahren  sahen  und  Schübler 1  von 
einem  Gewitter  bemerkt,  dafs  zwei  Blitze  sich  mit  einem 
armsdicken  Feuerstrome  endigten ,  der  abwärts  gegen  die 
Erde  fuhr,  und  an  dessen  Ende  man  eine  Feuerkugel  be- 
merkte, die  feuriger  als  der  Strom  selbst  glänzte),  erscheint  sei« 
ncr  schnellen  Bewegung  halber  selten  anders,  als  in  der  Gestalt 
eines  Strahls.    Man  sieht  ihn ,  wie  den  elektrischen  Funken 
hisweilen  gerade  auf  den  getroffenen  Gegenstand  zu  gehen, 
am  häufigsten  sich  schlängeln  oder  ein  Zickzack  bilden.  Man 
hat  dieses  Zickzack,  was  eigentlich  auf  einem  wiederholten 
Abspringen  desselben  auf  seinem  Fortgange  beruht,  auf  ver- 
schiedene Weise  zu  erklären  gesucht.     Helvig*  erklärt 
dasselbe  aus  der  starken  Zusainmendrückung  der  Luft,  die 
der  Blitz  vor  sich  her  treibt;  er  hat  dieses  Zickzack  durch 
Beobachtung  mit  Hülfe  einer  Camera  clara  näher  zu  bestim- 
men gesucht,  und  glaubt,  es  geschehe  unter  einem  Winkel 
von  etwa  4  0°.    Er  gründet  diese  Bestimmung  darauf,  dafs 
er  bei  seiner  Beobachtung  des  Blitzes  auf  dem  aus  Quadraten 
gebildeten  Netze  der  Camera  clara  diesen  Winkel  nie  kleiner 
sah.     B  randes3  bemerkt  dagegen  richtig ,  dafs  diese  Folge- 
rung nicht  zugegeben  werden  könne,  da  ein  beliebiger  Win- 
kel z.  B.  von  80°  dem  Beobachter  beim  Gebrauche  jener  Vor- 
richtung gröfser  oder  kleiner  erscheinen  könne,  je  nachdem  . 

die  Lage  des  Auges  es  mit  sich  bringe.     Parrot  4  geht  in 
_  

t  Schweig.  J.  N.  R.  XI.  86.  ' 

a  G.  LI.  i3g. 

3  Beitrüge  mr  Witternngsknnde.  S.  355. 

4  Theoretische  Physik  III.  462.  $.  325. 
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seiner  Erklärung  des  Zickzacks  von  dem  Satzo  aus,  itafs  dio 
elektrischen  Explosionen,  welche  den  Blitz  bilden,  in  der 
Atmosphäre  selbst  geschehen,  und  dafs  nur  die  heftigsten 
dcrselbon  die  Erdfläche  erreichen ;  der  Leiter ,  auf  welchen 
sich  der  Blitz  stürzt,  müsse  also  iu  der  Atmosphäre  selbst 
seyn;  und  da  wir  wissen,  dafs  sie  nie  ganz  frei  von  Nieder- 
schlag ist,  der  successiv  und  zugleich  schnell  entsteht  und 
verschwindet,  so  müssen  wir  uus  die  Atmosphäre  als  am  ab- 
wechselnden, mehr  und  minder  feuchten,    kleinem  und 
gröfsern  Massen  bestehend  denken,  von  denen  der  Blitz  die 
feuchten,  als  bessere  Leiter,  auf  seinem  Wege  aufsuche. 
Eine  richtige  Erklärung  des  Zickzacks  mufs  aber  gleichfalls 
auf  den  gewöhnlichen  elektrischen  Funken  passen,  der  bei 
einer  gröfsern  Entfernung  der  Leiter  von  einander  eine  ähn- 
liche Form  zeigt,  wo  doch  in  einer  ruhigen  Zinnnerluft  keine 
solche  abwechselnd  mehr  feuchte  und  trockene  Schichten  an- 
genommen werden  können.    Uns  scheint  daher  Helvio's Er- 
klärung mit  allen  Erscheinungen  besser  zu  harmoniren.  So 
viel  ist  ausgemacht,  dafs  diese  Zickzackform  dem  Blitze  nicht 
wesentlich  ist,  und  dafs  da,  wo  der  Durchbruch  durch  kei- 
nen zu  grofsen  Luftzwischenraum  erfolgt ,  oder  die  Elcktri- 
citat  eine  sehr  hohe  Spaunuug  hat,  der  Blitzstrahl  einen  gaa- 
geraden  Weg  nimmt,  wie  auch  von  genauen  Beobachtern, 
namentlich   von    Brandes   ausdrücklich   angemerkt  wird. 
O öfters  sieht  man  auch  einen  Blitzstrahl  sich  in  mehrere 
Strahlen  zcrtheilen,  und,  was  unter  die  sehr  seltenen  Er- 
scheinungen gehört ,  Muncke  1  sah  einen  anscheinend  loth- 
recht  herabgehenden  über  2  00  F.  langen  Blitzstrahl  sichia 
lauter  kleine  Kügelchen  auflösen.    .Nach  Gehler  soll  auch 
eine  innere  wirbelnde  Bewegung  im  Blitze  vorgehen,  wie 
man  denn  oft  bemerke ,  dafs  er  sich  um  cylindrische  Körper, 
die  er  der  Lauge  nach  trifft,  in  Schraubengängen  herutnwin- 
det.     Gehler  hat  nicht  angegeben,  woraus  er  diese  Beobach- 
tung geschöpft  hat.   Eine  analoge  Erscheinung  hat  v. YllB* 
mitgetheilt,  wo  nämlich  die  um  die  einzelnen  Drähte  ein« 
_____ 

1  Sacra  natal.  Dm  Caroli  Friderici  ceU  die  XX1L  Not.  181fr  !*- 
mrociat.  G.  W.  Muncke  p.  6. 

a  Ueber  den  am  5o.  April  1822.  erfolgten  merkwürdigen  Btta- 
•ehlag  u.  s.  w.  ata  Auflage.  München  i8a4.  8.  S.  l5. 
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Blitzableiters,  der  aus  einem  aus  Mea.sMigdrKliten  gewunde- 
nen Seile  bestand,  und  der  von  einem  Blitzstrahle  getroflen 
und  zerrissen  worden  war,  ringsumher  gehenden  Brüche 
eine  schra  üben  förmige  Folge  zeigten,  aueh  die  Auffangespitze 
an  ihrem  äufsersten  Ende  geschmolzen  und  in  ihrem  übrigen 
Fortgange  schraubenförmig  gekrümmt  war.  Auch  in  einem« 
andern  Falle1  wurde  eine  solche  schraubenförmige  Bruch« 
fläche  bemerkt  Diese  Thatsachen  sind  höchst  merkwürdig, 
•wenn  man  sie  mit  der  Erklärung  der  Erscheinungen  deaElek-. 
trouiagnctisraus  aus  einer  Bewegung  der  Elektrici  tat  in  Schrau- 
benlinien zusammenhält. 

Ueber  die  Geschwindigkeit  des  Blitzes  läfst  sich  nach  den 
bisherigen  Erfahrungen  nichts  mit  Sicherheit  bestimmen. 
Helvio*  glaubt  demselben  nach  seinen  Beobachtungen  mit 
der  camera  clara  eine  Geschwindigkeit  von  4  0000  bis  50000 
Fufs  in  der  Sekunde  beilegen  zu  können ;  die  Data  zu  dieser 
Bestimmung  scheinen  uns  aber  noch  unsicher«  .  > 

Da  der  Schlag  den  nächsten  Theil  des  Gegenstandes  trifft, 
von  welchem  die  Elektrieität  am  stärksten  angezogen  wird,  > 
und  die  isolirende  Luftschicht  durchbricht,  wo  sie  am  dünn- 
sten ist,  so  können  die  Blitze  nach  verschiedenen  Richtungen 
aufwärts,  niederwärts,  schräg   oder  horizontal  gehen,  je 
nachdem  sie  hier  oder  da  einen  nähern  Gegenstand ,  der  sie 
aufnehmen  kann  ,  antreffen.     Wir  betrachten  hier  insbeson- 
dere den  zur  Erde  her  abfahrenden  Blitz,  dessen  eigentli- 
ches Ziel  diese  selbst  entweder  an  ihrer  Oberfläche  oder  un- 
ter gewissen  Umständen  auch  wohl  in  ihrer  Tiefe  ist.    Der.  * 
Ausbruch  oder  Anfall  des  Blitzes  auf  einen  Gegenstand  wird 
bestimmt  und  befördert  1.  durch  den  Drang-  der  Wetter— 
$volke\    2.  durch  ihre  Annäherung  ;   3.  durch  eine  Zwischen— 
ff^olire,  wenn  gleich  die  Hauptwolke  noch  aufser  der  Schlag- 
weite ist;  4.  durch  die  Materie  des Gegenstandes  §  ß.  durch 
die  Gestalt  desselben.   .  .    <  .  , 

Was  den  ersten  Punct  betrifft,  so  läfst  sich  im  Allgemei- 
nen nur  sagen,  dafs  je  gröfser  die  elektrische  Spannung,  um 
so  gröfser  auch  die  Schlagweite  iat   Die  Zunahme  der  Span  - 


i  S.  19. 
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nung  hängt  vorzüglich  von  der  Raschheit  ab,  womit  der  Nie- 
derschlag i*rfolgt,  daher  auch  der  Blitz  sich  da  entzündet, 
wo  eben  die  Wolke  am  dicksten  ist,  und  die  stärksten  Re- 
gengüsse ausschüttet  Hierin  treffen  wir  also  mit  de  Lüc  zu- 
sammen, der  alles  auf  die  Rascliheit  des  chemischen  Pro- 
cessus zurückführt,  durch  welchen  die  elektrische  Materie 
augenblicklich  sich  erzeugt.  —  Die  Annäherung  hängt  Tor- 
züglich  von  dem  Zuge  der  Gewitterwolken  ab ,  durch  wel- 
chen sie  in  die  Nähe  hervorragender  Gegenstände  (Bäume, 
Thürme)  geführt  werden,  doch  bestimmt  die  Stärke  der  elek- 
trischen Spannung  selbst  mit  diese  Annäherung;  dadurch 
wird,  wenn  eine  Wolke  sich  über  Gegenständen  befindet, 
die  sonst  durch  ihre  Gestalt  oder  Materie  die  Entladung  in 
den  Erdboden  erleichtern ,  das  Herabsinken  derselben  beför- 
dert. Man  sieht  oft  deutlich ,  wie  schon  oben  bemerkt  ist, 
einzelne  Gewitterwolken  herabsteigen,  sich  entladen,  und 
dann  eben  so  schnell  wieder  in  die  Höhe  gehen.  Wenn  Ge- 
witter ,  wie  das  der  Fall  seyn  kann ,  sich  in  niedrigen  Gegen- 
den gebildet  haben,  so  ist  die  Gefahr  des  Einschlagens  dei 
Blitzes  um  so  gröfser.  Eine  Zwischenwolke,  diezwischen 
einer  stark  elektrisirtcn  Wolke  (oder  im  de  Luc'schzn  Sinne 
zwischen  einer  Gegend  der  Atmosphäre ,  wo  die  Erf eugnn« 
der  Gewitter  -El cktricität  eben  jetzt  sehr  rasch  vor  sich  geht) 
und  einem  eine  Leitung  zur  Erde  gewährenden  Gegenstande 
sich  befindet,  kann  auch  durch  die  blofs  vermöge  der  Ver- 
theilung  erzeugte  Elektricität  das  Einschlagen  des  Blities  ver- 
anlassen. Ist  sie  nämlich  dem  Gegenstande  nahe  genug,  so 
kann  die  durch  den  Drang  der  über  ihr  befindlichen  Gewitter- 
wolke zurückgetriebene  und  nach  unten  in  ihr  sich  anlau- 
fende Elektricität  zu  einer  elektrischen  Explosion  Veranlas- 
sung geben ,  ohngeachtet  ihre  eigene  Elektricität  nicht  stark 
genug  gewesen  wäre,  «inen  Blitzstrahl  zu  geben.  Eine 
solche  Zwischenwolke  kann  aber  auch  als  blofser  Leiter  die- 
nen. Auch  wenn  keine  Zwischenwolke  vorhanden  ist,  kann 
die  mehr  feuchte  Beschaffenheit  der  zwischen  befindlichen 
Luft  die  Explosion  befördern. 

Was  die  Materie  der  Körper  betrifft,  so  wird  im  Allge- 
meinen die  Entladung  durch  das  bessere  elektrische  Leitungs- 
vermögen der  Körper  bestimmt,  wobei  jedoch  nur  die  Summe 
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der  ganzen  Leitung  bis  zum  Ziele  des  Erdbodens  den  Aus- 
schlag giebt 

i^clir  ^rid  J^c^Dfi xu t  c?iic31icl-i  in    21 s c Ii \  1  n ^  cl c- r  ^\  1 1 1  o c 11 1 1  ^  q ti f * 
die  Gestalt  der  Gegenstände  an.     Schmale  hervorragende 
Theile,  z«  B.  Knöpfe ,  Schornsteine  auf  Gebäuden ,  hoch  in 
die  Luft  ragende  Baume ,  Menschen ,  Thiere ,  Korngarben, 
Heuhaufen  auf  freiem  Felde  werden  leichter  und  in  grösse- 
rer Ferne  getroffen.     So  giebt  es  Fälle,  wo  der  Blitz  aus 
einer  ziemlichen  Entfernung  schräg  gegen  den  Schornstein  ei- 
nes Hauses  gefahren  ist,  ohne  die  naher  liegenden  platten 
Theile  des  Dachs  zu  berühren.     Kkimari  is  führt  auch  einen 
merkwürdigen  Fall  an,  wo  ein  niedriges  Haus,  welches  an  ein 
gröfseres,  mit  einem  Blitzableiter  versehenes,  angebauet  war, 
doch  an  einer  Ecke  getroffen  wurde ,  ohne  Zweifel  weil  von 
der  Wollte  aus  bis  ganz  in  die  feuchte  Erde  auf  diesem  Wege 
die  vollkommenste  Leitung  statt  fand.    Findet  der  Blitz  meh- 
rere gleich  geschickte  Gegenstände  in  seiner  Schlagweite,  so 
theilt  er  sich  bisweilen  in  mehrere  Strahlen,    doch  hängt 
diese  Theilung  vorzüglich  von  den  Bedingungen  seiner  wei- 
teren Fortleitung  ab.    Dafs,  wie  Helvio  will,  der  Weg  des 
Blitzes  häufig  mehr  durch  die  verschiedenen  Absprünge  be- 
stimmt werde,  die  er  in  der  Luft  erleidet,  und  dafs  er  be- 
sonders darum  öfters  an  hohen  Gebäuden  vorübergehe  (?)  und 
auf  die  nicht  fern  davon  befindliche  niedrige  Hütte  treffe, 
weil  etwa  an  dem  Dache  des  hohen  Gebäudes  die  vor  dem 
Blitze  hergetriebene  Luft  auf  einen  solchen  Grad  zusammen-  „ 
gedrückt  war,  dafs  sie  den  Blitz  nach  jener  Hütte  hin  refle- 
ctiren  konnte,  ist  nicht  wahrscheinlich,  da  die  Voraussetzung 
selbst  mit  der  Erfahrung  nicht  übereinstimmt ,  und  sich  das 
Einschlagen  in  niedrigere  Gebäude  auf  die  angegebene  Weise 
richtiger  erklären  lälst.     Die  Beförderung  des  Anfalls  des 
Blitzes  ist  indefs  in  der  Regel  für  keine  eigentliche  Anlockung 
der  Wolken  selbst  zu  halten.    Der  Zug  der  Wetterwolken 
wird  durch  ganz  andere  Ursachen  bestimmt.    Gebirge  kön- 
nen ihn  aufhalten,  daher  man  einige  derselben  Wetterschei- 
den nennt;  auch  scheint  der  Lauf  der  Ströme  nebst  Ebbe  und 
Fluth  einigen  Einflufs  darauf  zu  haben.    Hier  in  Kiel  stei- 
gen die  Gewitter  gewöhnlich  in  Südwesten  auf,  und  ziehen 
Aich  nach  Osten  vielleicht  durch  die  Anlockung  der  giofseu 
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Wnsscrmasae  der  Osts>e;  die  sich  In  &cr  letzteren  Richtimg 
befindet.  Im  Ganzen  wird  zwar  die  Wetterwolke  von  der 
in  einen  entgegengesetzten  elektrischen  Znstand  versetzten 
Erdflä'cho  angezogen,  aber  die  besondere  Anziehung  eiuei 
einzelnen  Körpers  ist  gewifs  nicht  vermögend ,  eine  ganze 
Wolke  heranzuziehen.  Wenn  man  beobachtet  hat,  dafs  die 
Gewitter  wiederholt  in  dasselbe  'Gebäude,  denselben  Thurm 
eingeschlagen  habe,  so  rührt  dies  nicht  von  einer  eigentlichen 
Anlockung,  sondern  von  dem  in  derselben  Gegend  sich  im 
Ganzen  gleichbleibenden  Zuge  der  Gewitterwolken  her ,  wo 
dann  in  ihrem  Fortgange  der  BJitz  da  einschlägt,  wo  er  am 
leichtesten  seinen  weiteren  Fortgang  nach  dem  Ziele,  nach 
welchem  er  strebt,  findet.  Wo  keine  hervorragende  Leiter 
«ind ,  da  wird  der  Ausbruch  nnr  zurückgehalten  ,  die  Ladung 
Lauft  sich  um  so  mehr  an,  da  der  Procefs  der  Wolkcnbil- 
dnug  und  der  Eicktricitätserzcugung  im  Gewitter  selbst  ein 
fortschreitender  ist ,  und  bricht  nachher  desto  gewaltsamer 
aus.  Daher  die  heftigen  Schlage,  mit  welchen  sich  das  Ge- 
witter auf  dem  Meere,  auf  einem  freien  Felde  entladet  Der 
Drang,  oder  die  elektrische  Ladung  einer  Wetterwolke  er- 
neuert sich  oft  nach  gewissen  Zwischenräumen,  indem  durch 
neuen  Niederschlag  ein  neUCT  Vorrath  von  Elektricität  frei 
geworden  ist.  So  schlug  in  Halle  nach  Klugel'*1  Erzählung 
.  der  Blitz  innerhalb  2  bis  3  Minuten  an  4  Orten,  die  in  ei- 
nem Striche  420,  670  und  J170  Schritte  von  einander  ent- 
fernt lagen,  ein.  De  Luc  würde  dies  wiederholte  neueGe- 
witter  -  Detonationen  nennen,  durch  welche  jedesmal  errt 
die  sich  im  Blitze  ergiefsende  elektrische  Materie  im  Augen- 
blicke selbst  erzeugt  wird.  Oft  können  auch  wiederholte 
Blitze  aus  mehreren  auf  einander  folgenden  öder  an  einem 
andern  Orte  zusammenkommenden  Wolken  entstehen. 

Alan  findet  bisweilen  auf  den  Wiesen  sogenannte  Zauber* 
kreise  (Fairy  -  Circlcs)  von  3  bis  4  Schuh  Durchmesser,  in 
welchen  das  Gras  vom  Blitze  versengt  ist,  nach  dem  Abmä- 
hen aber  viel  frischer  uud  grüner  als  an  den  übrigen  Stellen 


l  Beschreibung  der  Wirkungen  eines  heftigen  Gewitters ,  welch« 
am  la.  Jury  1779  die  Stadt  Helle  betroffen.   Hellt  & 
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wieder  wJchst  \  Vielleicht  fallt  in  diesem  ,  wo  kein« 
besonderen  Hervorragungen  statt  finden ,  der  BliU  auf  ein- 
mal in  gröfserera  Umfange  herab. 

III.  Verhalten  des  Blitzes  nach  dem  Ein- 
schlagen  auf  seinem  weiteren  Fortgänge 
zur  Erde.    Bahn  des  Blitzes. 

Die  Gesetze  des  Verhaltens  des  Strahls  auf  seinem  wei- 
teren Fortgänge  zur  Erde  werden  durch  die  leitende  oder 
nicht  leitende  Beschaffenheit  der  Körper  bestimmt,  und  am 
sichersten  aus  Erfahrungen  über  Wetterschläge  selbst  er- 
forscht, die  indefs  in  der  Hauptsache  dieselben  Resultate 
geben,   welche  wir  durch  unsere  Versuche  im  Kleinen  er- 
halten.  Das  deutlichste  Zeichen  einer  geringeren  Anlockung 
auf  dieser  Bahn  ist,  wenn  man  den  Blitz  unter  einerlei  Um- 
standen einen  Kürpcr  verlassen  sieht,  um  einem  andern  zu- 
zuspringen.   So  wird  der  Blitz  durch  alle  feste  Körper  mehr 
als  durch  die  Luft  gelockt,  er  fährt  z.  B.  nie  durch  offene 
Thüren  und  Fenster,  folgt  also  auch  nicht  der  Zugluft,  son- 
dern streicht  an  Sparren ,  Mauern ,  Pfosten  u.  s.  w.  herab. 
Darum  kann  man  sich  auch  nicht  darauf  verlassen ,  da  Ts  der 
Blitz  gewisse  Körper  niemals  treffe,  von  denen  man  dieses 
gesagt  hat,  z.  B.Buchen,  Tannen,  Birken,  Lorbeerbäume 
und  Theczwcige*.  Es  kommt  immer  darauf  an,  ob  er  aufs  er 
ihnen  einen  bessern  Leiter  findet.    Die  besten  Leiter  des 
Blitzes  sind  unstreitig  die  Metalle,  diese  trifft  er  vorzüglich, 
geht  an  ihnen  fort,  so  weit  sie  reichen,  verläfst  auch  andere 
Körper,  die  ihn  vorher  leiteten,  um  Metalle  zu  ergreifen. 
Daher  trifft  der  Wetterstrahl  so  leicht  metallene  Knöpfe  und 
Dächer  auf  Thürmcn  und  Gebäuden,  doch  meistens  nur  in 
solchen  Fällen,  wo  ihn  dann  auch  auf  dem  übrigen  Theile 
seines  Weges  das  meiste  Metall  zur  Erde  leiten  kann.  Wie 
sich  der  Blitz  an  den  Drähten  der  Schcllenzüge,  der  Gyps- 
decken,  der  zum  Anwürfe  berührter  Balken  der  Zimmer  durch 
alle  Biegungen  derselben,  eben  so  längs  der  vergoldeten  Lei- 
sten der  Gesimse  hinziehe,    ist  bekannt,  und  schon  von 


i  Phil.  Trans.  X.  394  und  XXXIII.  366. 
a  Plin.  butor,  n«L  XVtf.  5o. 
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Franklin  bemerkt  forden.  Wenn  hiervon  in  einzelnen 
Fällen  dem  Scheine  nacli  Ausnahmen  «ich  zeigen,  so  mnf* 
man  ja  nie  das  Hauptgesetz  aus  dem  Auge  verlieren,  wel- 
ches alles  wieder  unter  die  Regel  bringt,  dafs  der  Bits  im 
Ganzen  genommen  der  Bahn  folgt,  auf  welcher  er  den  we- 
nigsten Widerstand  findet,  er  nimmt  nicht  eben  den  näch- 
sten, aber  den  leichtesten  Weg,  auf  welchem  die  Summe 
der  Leitung  im  Ganzen  die  gröfste  ist,  und  seine  Bahn  wird 
daher  nicht  durch  einzelne  Stellen,  sondern  durch  die  Be- 
achaflenheit  des  ganzen  Zwischenraumes  bestimmt,  den  er 
bis  zur  entgegengesetzten  Eiektricitat,  als  seinem  Ziele,  ru 
durchlaufen  hat.  So  bewirkt  ein  einzelnes  Stück  Metali  auf 
einem  Gebäude  noch  nicht,  dafs  diese  Stelle  vorzüglich  ge- 
troffen wird,  dagegen  der  Blitz,  wenn  er  auch  auswärt*  kein 
Metall  findet,  doch  mit  Zertrümmerung  der  dazwischen  lie- 
genden Nichtleiter  dahin  schlägt,  wo  sich  ihm  inwendig  die 
beste  Leitung  zum  Ziele  darbietet. 

Eine  zusammenhängende  Strecke  Metall  verläfst  der  Blitz 
nur  da,  wo  er  einen  leichteren  Weg  zur  Erde  findet,  d.i. 
.4.  wenn  das  übrige  Ende  der  Strecke  ihn  nicht  zur  Erde, 
sondern  in  die  freie  Luft  fuhren  würde-,  also  z.  B.  Regen- 
röhren, die  in  einiger  Entfernung  von  der  Erde  endigen; 
2.  wenn  die  Umwege  zu  weit  sind,  und  er  in  der  Nähe  ru 
einem  kürzern  oder  bessern  Leiter  gelangen  kann;  3.  wenn 
der  Umfang  des  Leiters  zu  gering,  und  ein  reichlicherer  in 
der  Nähe  ist ;  in  diesem  Falle  thcilt  er  sich  öfters  zwischen 
beide.  Eben  dasselbe  bestätigen  auch  die  elektrischen  Ver- 
suche an  der  grofsen  Maschine  zu  Harlem  1  ,  in  welcher  bei 
Anwendung  eines  sehr  dünnen  Drahts  zur  Leitung  de«  Ent- 
ladungsfunkens von  der  innern  Seite  der  Batterie  zur  Snfsern 
der  Funken  auf  einen  daneben  gespannten  Draht,  selbst  durch 
einen  doppelten  Zwischenraum  Luft  von  0",75  übersprang, 
was  gleichinäfsig  der  Fall  war,  als  eine  nicht  stark  gespannte 
Kette ,  deren  Glieder  übrigens  aus  ziemlich  dickem  Drahte 
verfertigt  waren ,  angewandt  wurde.  4.  Wenn  eine  Mctall- 
streckc  einen  Strahl  am  Ende  auf  widerstehende  Körper 


j  tax  Mahum  premiire  continnation  des  experiencea  faites  par  l< 
moyen  de  la  machine  Teylcrienne  a  Harlem  J787.  4.  Chap,  VIL  p«  rf* 
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fuhren  wurde,  und  eine  andere,  wenn  gleicli  unvollkom- 
mene Leitung  ihn  beträchtlich  tiefer  bringen  kann,  so  verläfst 
er  jenes  Metall  da,  wo  er  den  leichtesten  Uebersprung  oder 
Durchbruch  zu  diesem  anderen  Wego  machen  kann.  Durch 
diesen  Fall  mufs  man  sich  nicht  irre  machen  lassen.  Wenn 
gleich  der  Strahl  eine  Strecke  verläfst,  auf  derer  weiter  hätte 
gehen  können,  so  kommt  es  doch  hier  nicht  auf  die  Lange 
des  Zwischenraumes  an,  sondern  auf  die  Leichtigkeit  des 
Gelangens  zum  Ziele.     So  wird  der  Blitz  z.  B.  weder  von  aFig. 
bis  c  noch  von  b  bis  g  fortlaufen,  und  über  mn  ,  hk  nur  2  1  7- 
quer  hinstreichen ,  um  zu  seinem  Ziele  x  zu  gelangen,  wenn 
er  gleich  dabei  kleine  Zwischenräume  Luft,  wie  bei  b  und  f, 
durchbrechen  mufs.    Im  Kleinen  kann  man  dasselbe  mit  in 
jener  Form  ausgeschnittenem  Gold  -  pder  Silberpapier  an- 
schaulich machen,   wo  der  Entladungsfuuken  seine  Spur 
durch  die  Oxydation  des  Mctallcs  zurückläfst.     So  weicht 
der  Strahl  von  einem  kupfernen  Thurmdache,  dessen  Hand 
unten  nur  auf  die  Mauer  fuhren  würde,  mitten  ab,  um  auf 
eine  weiter  herunter  reichende  Stange,   Draht  u.  s.  w.  zu 
«pringen.     Doch  kann  es  auch  Fälle  geben,  wo  vielleicht 
grofse  Massen  von  Elektricität  auf  solchen  Leitern  sich  gleich- 
sam einen  Augenblick  anhäufen  und  eine  gewisse  Spannung, 
bis  zum  Ausströmen,  erlangen,  wenn  der  eigentliche  Abiei- 
ter, dem  sie  folgen,  nicht  hüircicht,  um  die  ganze  Quanti- 
tät schnell  genug  abzuleiten.     So  erzählt  der  Ree.  von  Güt- 
ue's  Schrift  über  Blitzableiter1  einen  Fall,   wo  der  Blitz 
den  Abieiter  eines  Kirchthurms  traf,  welcher  auf  das  ku- 
pferne Dach  geleitet  war,  und  von  dort  der  Erde  zulief. 
Man  bemerkte  nirgend  eine  Spur  von  der  Wirkung  des  Blix- 
zes ,  aber  an  den  Kanten  des  Dachs  sprühte  überall  sichtbar 
das  Feuer  umher  a. 

Nächst  den  Metallen  scheinen  Menschen  und  Thiere  die 
vorzüglichsten  Leiter ,  und  in  diesem  Sinne  die  am  meisten 
anlockenden  Gegenstände  des  Blitzes  auf  seiner  weiteren  Bahn 
zur  Erde  zu  seyn.  Auf  Menschen  und  Thicre  trifft  der 
Blitz  vorzüglich  leicht,  wenn  sie  im  freien  Felde  die  einzi- 


i  No.  17  dci  Jahrgangs  1806  der  A.  L.  Z. 
a  Vgl.  BliUabUitcr. 
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gen  hervorragenden  Gegenstände  sind  oder  sonst  seiner  Bäk 
im  Wege  stehen,  z.  B»  sich  zwischen  zweien  Metallen  oder 
einem  Metall,  und  der  Erde  befinden,  wo  der  Blitz  einen 
TJcbergang  sucht.  ,  In  diesem  Falle  verläfst  er  Holt  und 
Steine,  um  den  menschlichen  oder  thicrischen  Korper  zu  er- 
greifen. So  wurden  in  einzelnen  Fällen  Menschen  erschla- 
gen ,  welche  unter  einem  Baume  oder  Heuhaufen  Schute  ge- 
sucht, oder  sich  nahe  an  eine  Wand,  in  die  Ecke  des  Zim- 
mers, unter  ein  Thürgerüste,  in  einen  Thorwcg  u.  s.  w.  ge- 
stellt hatten.  REiMARrs  hat  viele  merkwürdige  Fälle  dieser 
Art  aufgezeichnet,  namentlich  einen  in  seiner  ersten  Schrift 
S.  120,  wovon  2  0  Menschen,  die  sich  unter  eine  lebendige 
Hecke  gegen  Platzregen  in  Schutz  hegeben,  4  von  einem  Wct- 
terschlage,  den  die  Leute  in  der  Nähe  in  der  Form  einer 
feurigen  Kugel  hatten  herabschiefsen  gesehen,  getödtet,  und 
acht  andere  verwundet  wurden,  und  in  seiner  zweiten  Ab- 
handlung S.  156  einen  Fall,  wo  ein  BlitB,  der  in  einen 
Baum  geschlagen,  wo  mehrere  Personen  ganz  nahe  sich  be- 
fanden, sich  in  mehrere  Ncbenstrahlen  gethcilt,  eine  Perwa 
erschlagen,  die  übrigen,  auf  welche  nur  von  der  Seite  Strah- 
len zugesprungen,  an  der  Haut  verletzt  und  durch  die  Er- 
schütterung betäubt  hatte.  Doch  macht  der  Blitz,  um  Men- 
schen seitwärts  zu  treffen,  nie  einen  weiten  Absprung  von 
anderen  Körpern  durch  die  Luft.  Kleine  abgesonderte  Stücke 
Metall,  am  Leibe  getragen,  können  den  Blitz  nicht  füglich  an- 
locken, grössere  Massen  aber,  als  Gewehre  oder  als  Lasten 
getragene  Stangen  allerdings.  Ununterbrochenes,  in  ei- 
ner Strecke  fortgesetztes  Metall  schützt  aber  auch  den  Men- 
schen, denn  der  Blitz  verläfst  es  nie,  springt  auch,  wo  ei 
aufhört,  eher  durch  die  Luft  auf  anderes  nahes  Metall  all 
auf  den  Meuschen.  Goldene  Tressen  können  daher  auch 
bisweilen  dienen,  den  Strahl  leichter  an  der  Oberfläche 
der  Kleider  hinsulciten.  Von  Holz  und  Steinen  springt 
der  Blitz  sehr  leicht  auf  den  menschlichen  Körper;  auch 
trockene  Kleider  von  Seide,  Wolle,  Haaren  (Pelzwerk), 
Leder  werden  durchlöchert,  und  der  Strahl  zieht  ihnen  den 
Weg  an  dem  menschlichen  Körper  vor,  der  in  diesem  Falle 
leicht  beschädigt  wird1.  Eben  so  anlockend  wie  der  mensch- 

i  S.  Platzungen. 
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Jiclie  Körper  ist  der  Körper  der  Thierc,  namentlich  der 
Pferde ,  ja  dieser  scheint  sogar  eine  bessere  Leitung  zu  ge- 
währen, als  jener,  wie  schon  Plinius  bemerkt,  wahrschein- 
lich in  mehreren  Fällen  mehr  augelockt  durch  die  Dunst- 
wolke, <jUe  sich  über  Pferden,  die  angestrengt  werden  ,  be- 
findet, die  öfters  erschlagen  worden  sind,  wenn  der  Fuhr- 
mann selbst  auf  dem  Bocke  unbeschädigt  blieb  *. 

Nächst  den  Menschen  und  Thieren  folgt  der  BJitz  vor- 
üglich  dem  Wasser  und  der  Feucbtigkeit,  wobei  man  jedoch 
nie  vergessen  darf,  dafs  erstercs  doch  immer  nur  ein  sehr 
unvollkommener  Leiter  in  Vergleich  mit  den  Metalien  ist, 
deren  Leitungsvermögen  bei  gleicber  Oberfläche  wohl  einige 
hunderttausendmal  gröfser  ist1.  So  nimmt  der  Blitz  beim 
Einschlagen  in  lebendige  Baume  seinen  Weg  durch  den  mit 
dem  Safte  angefüllten  Zwischenraum  zwischcnllolz  und  Uindo 
und  schält  letztern  ab,  oder  durchreifst  sie  mit  Furchen, 
Eben  so  fährt  der  Strahl  an  der  feuchten  Bemörtclung  der 
Mauern  herab.  Bin  auffallendes  Beispiel  der  Anlockung 
durch  Wasser  erzählt  v.  Yelin3,  wo  ein  Blitz,  der  in  dem 
"Wctterableiter  auf  dem  Thurme  des  Schlosses  zu  Seefeld  in 
Baiern  einschlug,  aber  wegen  der  ünvollkommenheit  desselben 
nicht  gehörig  abgeleitet  wurde ,  sich  in  drei  Strahlen  theilte, 
wovon  der  eine  sich  den  Weg  durch  das  Innere  des  Thurms 
bahnte ,  und  ein  Gewölbe  durchbohrte,  um  zu  einem,  in 
fiuer  Küche  befindlichen  ,  in  einem  marmornen  Bassin  ein  - 
und  auslaufenden  Wasser  zu  gelangen.  Auch  aufsteigend© 
Dämpfe  und  Rauch  sind  Leiter  des  Blitzes,  der  daher  bis- 
weilen durch  den  Schornstein  zum  Feuerheerdc  geführt  wird, 
wobei  jedoch  der  innere  Uebcrzug  der  Schornsteine  durch 
Rufs  wohl  am  meisten  zur  weitem  Fortleitung  dient.  Solch© 
Ueberziige  von  leitenden  kohligen  Substanzen  gewähren  dem 
Blitze  überhaupt  leicht  einen  Fortgang  an  ilirer  Oberfläche, 
so  z.  B.  ein  Ueberzug  von  Kienrufs  und  Thcer.  Hexlkt  4 
fuhrt  an,  dafs  1776  der  Blitz  einen  Schiflsmast  an  allen  mit 


i  Rri mai us  ▼om  Blitxe.   Erste  Abhandlung.  S.  107. 
3  S.  Leiter,  elektrische. 

3  in  der  oben  angeführten  Schrift  2.  Aofl.  S.  38. 

4  PUL  Tran*.  Vol.  LXVli.  p.  85. 
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Kienrufs  und  Oel  bestrichenen  oder  getbeerten  Stellen  un- 
beschädigt gelassen,  an  den  übrigen  mit  Fett  bestrichenen 
aber  zersplittert  habe.  Cavallo  1  fand,  dafs  jede  stark  auf- 
getragene Oelfarbe  die  Fläche  vor  den  Beschädigungen  der 
darüber  gehenden  elektrischen  Schläge  schützte.  Durch  den 
Regen  lösen  sich  zwar  die  Gewitterwolken  auf,  allein  er 
setzt,  ehe  dies  geschieht,  durch  die  überall  verbreitete  Lei- 
tung Orte  in  Gefahr,  die  in  trockener  Luft  vielleicht  sicher 
geblieben  wären.  Dafs  mit  den  heftigen  Regengüssen  ,  wie 
schon  oben  bemerkt ,  oft  die  stärksten  Schläge  fallen  ,  hat 
seinen  Grund  darin,  dafs  mit  der  schnellen  Verdichtung  der 
Dünste  zu  Regen  gleichzeitig  die  vorher  gebundene  Elektri- 
cität  frei  wird  und  in  einem  bestimmten  Räume  zu  einer  ho- 
hen Spannung  gelangen  kanu. 

Eine  Theilung  des  Blitzes  in  mehrere  Strahlen  bei 
«einem  Fortgänge  zum  Ziele  kanu  erfolgen,  1.  wenn  keine 
vollständige  Bahn  durch  gute  Leiter,  sondern  mehrere  abge- 
brochene, gleich  bequeme,  Metall  strecken  vorhanden  sind,  2. 
wenn  der  metallische  Leiter  zwar  vollständig,  aber  in  Be- 
ziehung auf  die  Stärke  des  Wetterstrahls  nicht  zureichend 
ist,  und  audere  Metallstrccken  in  der  Nähe  erreicht  werden 
köunen,  wozu  der  von  v.  Yelin *  beschriebene,  am  30.  April 
1822  erfolgte  Blitzschlag  auf  dem  Kirchthurme  zu  Hufsstall 
im  Königreiche  Baiern  einen  interessanten  Beleg  giebt,  wo 
ein  heftiger  Blitzstrahl  an  dem  aus  zu  dünnen  und  zu  weni- 
gen Messingdrähten  geflochtenen  Ableitungsseile  keine  hin- 
längliche Fortleitung  fand,  und  daher  am  Ziflerblatte,  wo 
durch  das  viele  Eisen  des  innern  Uhrwerks  eine  starke  An- 
lockung nach  Innen  stattfand,  sieh  theilte,  und  ein  Strahl 
den  Abieiter  vcrliefs ,  die  Hälfte  des  Zifferblattes  zersplit- 
terte und  in  das  Innere  des  Thurms  eindrang,  während  zwei 
andere  Strahlen  den  Ableitungsdrähten  des  Thurms  und  der 
Kirche  folgten;  3.  wenn  an  dem  Metalle,  das  der  Blitz  er- 
griffen hat,  mehrere  andere  zusammenhängende  und  ziemlich 
weit  herunterführende  Metallstrccken  angetroffen  werden. 
4.  vorzüglich  aber,  wo  der  Blitz  seinen  Weg  durch  schlechte 


l  Vollständ.  Abb.  yon  der  EL  L  386. 
s  «.  a.  O.  S.  i4.  i5> 
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Leiter  nehmen  mufs ,  daher  die  ausgebreitete  Beschädigung 
an  Häusern ,  wa  sich  keine  Strecken  von  Metall  befinden, 
die  Entzündung  der  Strohdacher  von  einem  Ende  zum  an- 
dern u.  S.  w. 

Das  endliche  Ziel,  auf  welches  der  Wetterstrahl  fort- 
geht, ist  stets  die  feuchte  Erde,  oder  das  Wasser.  Dies 
beweisen  alle  Spuren,  die  er  an  den  Körpern,  an  denen  er 
fortgeleitet  worden  ist,  hinterlassen  hat  Solche  Spuren 
zeigen  sich  vom  höchsten  Pnncte,  auf  welchem  der  Anfang 
sichtlich  statt  gefunden  hat,  bis  zu  jenem  Ziele;  sobald  er 
dieses  erreicht  hat,  hören  alle  seine  Wirkungen  auf,  und  er 
verth eilt  sich  unbemerkt  durch  dio  leitende  Feuchtigkeit  der- 
Erde.  Wenn  er  auch  noch  kurz  vor  seinem  Ziele  eine 
grofse  Gewalt  ausgeübt  hat,  so  ist  auf  der  Oberfläche  der 
Erde,  auf  welche  er  übergegangen  ist,  doch  keine  weitere 
Spur  zu- entdecken,  wie  unter  andern  ein  von  Reimarus  1 
niitgetheilicr  Fall  beweist ,  wo  ein  getheilter  Strahl  auf  sei- 
nem Wege  Metall  geschmolzen,  Löcher  in  die  Mauer  ge- 
schlagen ,  und  nocfi  am  Ende  des  untern  eisernen  Thürge- 
liänges  das  Holz  abgespulter t ,  endlich  aber  sich  zu  beiden 
Seiten  auf  der  Oberfläche  4e«  nassen  Steinpflasters  vertheilt 
bat,  ohne  die  geringste  Spur  zurückzulassen.  Ob  aber  die 
Oberfläche  der  Erde  als  solche,  oder  vielmehr  das  Innere 
derselben  das  wahre  Ziel  des  Blitzes  sey ,  darüber  ist  man 
nicht  vollkommen  einverstanden,  und  die  von  oinander  ab- 
weichenden Ansichten  haben,  wie  wir  in  der  Folge  sehen: 
werden,  vorzüglich  auf  die  Einrichtung  der  Blitzableiter  ih- 
ren Einflufs  geäufsert.  Rzimarus  erklärt  sich  ganz  bestimmt 
dafür ,  dafs  die  eigentliche  Oberfläche  der  Erde  diese  Ziel  eeyt 
und  beruft  sich  auf  Erfahrungen*  wo  der  Blitz  an  Blitzab- 
leitern ,  die  in  die  Erde  versenkt  waren  f  zwar  seinen  Weg 
hjs  ans  Ende  derselben  verfolgt,  von  da  aus  aber  Erde  uud 
Steinpflaster  aufgewühlt  hat ,  um  nach  der  Oberfläche  zu  ge- 
langen *.  Auch  spricht  dafür  die  ganz  allgemeine  Erfah- 
rung, dafs  wenn  der  Blitzstrahl  auf  seiner  Bahn  an  der  Ober- 
**        ■     ii  ■ 

1  a.  Abk  6.  a6. 37. 

2  Mehrere  solche  Erfahrungen  Sied  in  der  enten  Abhandlung.  i3q;. 
153  flg.  und  iu  der  »weiten  S.  116  flg.  m.igeibeilt. 
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flache  angelangt  ist,  keine  weitere  Spuren  ron  Zerstörung 
zn  entdecken  sind ,  die  sich  doch  an  dem  unter  der  Erde 
befindlichen  Mauerwerk ,  in  Kellern ,  am  Steinpflaster ,  dem 
Boden  überhaupt  häufig  finden  müTsten.  Nur  wenn  die  Ober- 
fläche der  Erde  eine  sehr  unvollkommene  Leitung  gewährt 
z.  B.  in  Sandheiden,  deren  Quarzkörner  als  Nichtleiter  zu 
betrachten  sind,  dringt  der  Blitz  wohl  auch  in  die  Tiefe  ein, 
um  dort  das  quellige ,  besser  leitende  Erdreich  aufzusuchen, 
wie  seine  Spuren  in  den  Blitzröhren  beweisen',  die  Rxi- 
WAitus  bei  Abfassung-  seiner  beiden  Abhandlungen  noch  un- 
bekannt waren.  Ob  dieser  Forlgang  des  Blitzstrahles  in  ei- 
ner wirklichen  Bewegung  einer  Materie  von  einem  Ende  zum 
andern  bestehe,  lafst  sich  unmittelbar  aus  Erfahrungen  nicht 
darthun,  und  mufs  aus  der  Theorie  der  elektrischen  Erschei- 
nungen selbst  entschieden' werden. 

Es  ist  hier  wohl  der  schicklichste  Ort,  wenigstens  mit 
einem  Worte  Her  aufwärts  gehenden  Blitze  zu  erwähnen. 
Maffei*  wagte  die  sonderbare  Behauptung,  dafs  alle  Blitze 
aus  der  Erde  aufsteigen.  Er  selbst,  so  wie  Cji appe  d'Apte- 
Aocns  u.  tu  wollen  deutlich  einige  Blitze  aus  der  Erde  kom- 
men gesehen  haben3.  Der  Pater  Cott*  erzählt*,  er  hik 
den  Strahl  zugleich  Ton  der  Erde  auf  und  aua  den  Wolken 
herabfahren  gesehen.  Man  hat  sogar  besondere  Zurü'stnn- 
gen  gegen  diese  aufwärts  fahrenden  Blitze  in  Vorschlag  ge- 
bracht, wie  z.  B.  Bertiio^ok  db  St.  Lazaze  \  Wenn  man 
unsere  obige  Theorie  des  Wetterstrahls  und  unsere  Verglei- 
chung  der  Gewitterwolke  und  der  Oberfläche  der  Erde  mit 
den  beiden  Belegungen  einer  Batterie,  von  denen  die  posi- 
tive, von  welcher  die  Ladung  ausgegangen  ist,  mit  der  er- 
ateren  übereinkommt,  zum  Grunde  legt,  so  gilt  hier  alles, 
was  für  die  Bewegung  der  Elektricita't  bei  der  Entladung  ei- 
ner Batterie  aus  unsern  Versuchen  sich  ergiebt  '  Nimmt  an» 

i  S.  Blitzröhren.  ' 

a  Deila  FoYraaxione  dei  fulminl.  Vtroru 

5  Lichtenberg  Mag.  II.  a.  S.  35. 

4  Äfcm.  de  Parit  1767. 

5  Memoire  *ur  un  nouveau  raoycn  de  se  prJ.errrr  de  la  foodrt,  i* 
dt»  M«moiret  de  la  sori&e1  royale  dei  sciencea  de  Montpellier,  und  ■ 
•einem  Buche  de  r^ctricU«*  des  Mefte'orea.  Tome  I.  p.  228  flzd. 
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eine  eigene  negative  Elektricität  an,  to  wird  diese  der  posi- 
tiven Elektricität  der  Wolken  allerdings  entgegen  kommen, 
und  in  diesem  Sinne  könnte  man  auch  mit  Gehlsr  behaup- 
ten, dafs  sich  Licht  und  Erschütterung  von  beiden  Seiten  der 
Wolke  und  der  Erde  her  begegnen.  Wir  linden  aber  doch 
auch  in  der  Entladung  der  Batterie,  dafs  die  Spuren  der 
Thätigkeit  und  Bewegung  sich  von  der  positiven  Seite  aus  nach 
der  negativen  verfolgen  lauen,  und  dafs  überhaupt  die  Wir- 
kung von  da  ausgeht,  wo  freie,  ungebundene  Elektricität 
ist.  Die  negative  Elektricität  der  Erde  ist  auf  jeden  Fall 
als  durch  die  positive  der  Wolken  vollkommen  gebunden  zu 
betrachten ,  und  bei  allem  Zuge,  welchen  erstere  gegen  letz- 
tere hat,  wird  doch  immer  die  mit  freier  Spannung  begabte 
positive  Elektricität  der  Gewitterwolke  eher  durchbrechen, 
und  bei  der  Schnelligkeit,  welche  der  Elektricität  in  ihrer 
Bewegung  zukommt,  den  Weg  zurückgelegt  haben,  aufweU 
ehern  sie>  zur  Ausgleichung  mit  ihrem  Gegensatze  auf  der 
Oberfläche  der  Erde  .hineilt,  Nach  der  Franklinschen  An- 
sicht* 'des  .Wesens,  der.  beiden  -jSlektricit^ten  kann  obnediefs 
roir  keii^^ufwärtsfjdiiSfelideÄ^Bii^e  v<m  ^tr-negativen  Seite 
her  die  Jlede*sevn> .  •        .     •  ;  »,i  >«:  ^ 

IV.  Der  sogenannte  . Rückschlag. 

Gans  anders  verhält  es  sich  mit  dem  freilich  sehr  selte-r 
neu  Falle,  wo  in  Folge  eines  sogenannten  Rückschlags 
(choc  ea  retour  j  returning  strile),  über  dessen  Wesen 
uns  zuerst  Lobd  Bf ahon  1  das  rechte  Licht  aufgesteckt  hat, 
eine  dem  gewöhnlichen  Wetterstrahle  gleiche  Explosion  von 
der  Erde  seihst  aufwärts  nach  der  Atmosphäre,  insbesondere 
nach  einer  Wolke  hinschlägt,  und  in  ihrer  Bahn  aufwärts 
ganz  dieselben  Gesetze  befolgt,  wie  die  positive  Elektricität 
in  ihrer  Bewegung  abwärts  von  der  Gewitterwolke  aus.  Um 
sich  einen  solchen  Rückschlag  gehörig  fu  erklären,  mufs 
man  auf  die  Elektricittitscrregupg  durch  Mittheilung  Rück- 
sicht nehmen«  Eino  stark  geladene  Gewitter  wölke  kann 
durch  ihre  Atmosphärenwirkung  eine  andere  Wolke  in  einen 
negativ  elektrischen  Zustand  versetzen,  indem  die  positive 
Elektricität,  welche  von  jener  zurückgetrieben  worden,  sich 

1  Priuciple«  of  elcdriciiy.  Elnulj  1780.  4. 
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vielleicht  in  eine  andere  in  einem  gewissen  Zcitpnncte  jener 
aweiten  nahe  gekommene»  Wolke  entladen  bat.  Entladet  sich 
nun  die  Gewitterwolke  selbst  an  ihrem  einen  Ende  durch 
einen  Blitzstrahl  ,  so  verliert  sich  ihre  Atmosphärenwirkung 
in  demselben  Augenblicke  auch  an  ihrem  andern  Ende,  die 
vorher  gebunden  gewesene  negative  Elcktricität  der  «weiten 
Wolke  wird  nun  gleichsam  frei,  und  kann,  unter  gewissen 
Umständen,  namentlich  bei  einer  hinlänglichen  Nähe  einen 
Rückschlag  von  positiver  Elcktricität  aus  der  Erdlläche  nach 
eich  hin  veranlassen ,  um  sich  damit  auszugleichen ,  so  dafj 
auf  diese  Weise  zwei  in  ihrer  Richtung  entgegengesetzte 
WetteTschlage  statt  finden.  Reimards  1  erzählt  einen  merk- 
würdigen Fall ,  der  ohne  Zweifel  hierher  gehört. 

Unter  die  Kategorie  des  Rückschlags  gehören  wohl  auch 
die  elektrischen  Lichtfunkeu ,  die  man  in  einem  Hause  be- 
merkt, durch  dessen  Abieiter  der  Blitzstrahl  fahrt.  Sie  han- 
gen ohne  Zweifel  von  dem  schnellen  Zuströmen  der  positi- 
ven Elcktricität  ab,  um  sich  mit  der  negativen  aller  Gegen- 
stände im  Hause  auszugleichen,  sobald  der  Drang  der  Ge- 
witterwolke, welche  jene  positive  zurückgestofseu  hatte, 
durch  ihre  Entladung  aufhört  So  führt  Trechsel  ana,  dafj 
als  im  Jahre  1815  der  Blitz  durch  denAblcitcr  auf  dem  Mu- 
seum schlug,  in  einem  benachbarten  Hause,  wo  eben  eine 
Tischgesellschaft  versammelt  war,  an  den  Spitzen  der  Messer 
Und  Gabeln  Lichtfunken  bemerkt  wurden.  Eine  ähnliche 
Lichtströmung  wurde  im  Jahre  1814  im  Berncr  grofsen  Spi- 
tal e  bemerkt,  als  der  Blitz  durch  den  Ablcitcr  ging. 
jene  Funken  nicht  dircete  Ausströmungen  des  hcrahfahren- 
den  Blitzes  selbst  gewesen  seyn  kounten ,  folgt  schon  aus  der 
Entfernung  jenes  Gebäudes  vom  Blitzableiter.  Dafs  diese 
Art  von  schneller  Ausgleichung  oder  Zurückströmung  der 
positiven  Elcktricität  höchstens  nur  schwache  Funken  her- 
vorbringen kann,  Wie  auch  die  Erfahrung  lehrt,  kann  nicht 
auffallen,  wenn  man  bedenkt,  aus  welcher  Entfernung  die 
Gewitterwolke  ihre  Atmosphären  Wirkung  ausgeübt  hat,  «»»^ 
wie  wenig  die  Gegenstände  in  einem  Hause  bei  ihrer  unvoll- 


< 

l  Zweite  Abhandlung.  S.  l3  —  19, 
a  G.  LXIV.  a6o  in  der  Au.n. 


Wirkungen  desselben.  1015 

kommenen  Leitung  geeignet  sind,  diese  vertheilende  Wirkung 
zuzulassen. 

V.  Wirkungen  des  Blitzes  auf  seinem  Fort- 
gange an  den  Körpern  uud  durch  diesel- 
ben nach  seinem  Ziele.  Pia  tzjui  gen. 
Der  Blitz  bezeichnet  seine  ganze  Bahn  an  den  Körpern 
nach  dem  Erdboden  hin  durch  mancherlei  zum  Thcil  höchst 
merkwürdige  Wirkungen,  dieneben  der  besonderen  Natur 
der  Körper,  an  denen  er  hinfährt,  vorzüglich  dadurch  be- 
stimmt werden,  ob  sie  dem  Blitze  eine  mehr  oder  weniger 
vollkommene  Leitung  gewähren. 

a.   Wirkungen  des  Blitzes  auf  Menschen 
und  Thiere.   Hülfsmittel  zur  Wiederbele- 
bung vom  Blitze  getroffener  Menschen. 

Immer  ist  der  Wetterstrahl  für  die  Menschen ,  die  von 
ihm  getroffen  werden ,  höchst  gefährlich ,  und  die  Beispiele 
der  durch  den  Blitz  Erschlagenen  sind  nicht  selten.  Doch 
sind  auch  merkwürdige  Fälle,  wo  Menschen,  die  vom  Blitze 
getroffen  wurdcu ,  mit  sehr  leichten  Beschädigungen  glück- 
lich entkamen.  Die  stärksten  Verletzungen  vcranlafst  der 
Blitz  beim  Zu-  und  Abspringen,  auch  hängen  sie  von  dem 
Widerstände  der  Kleider  ab.  Alle  Erfahrungen  setzen  es 
nämlich  aufser  allen  Zweifel,  dafs  der  Blitz  hauptsächlich 
an  der  Oberfläche  des  Körpers  hingeht,  uud  weniger  in  das 
Innere  eindringt,  daher  auch  keine  solche  Zerreifsungen  und 

i 

Zerstörungen ,  wie  mau  ihm  sont  andichtete ,  verursacht. 
Nur  durch  Erschütterung ,  besonders  wenn  er  beim  Zusprin- 
gen den  Schädel  unmittelbar  trifft,  und  davon  abhängige 
gänzliche  Vernichtung  der  Nervcnkipft ,  in  einzelnen  Fällen 
wohl  auch  durch  Erstickung  tödtet  der  Blitz,  nur  in  äufserst 
seltenen  Fallen  aber  durch  auffallende  Zerstörung  innerer 
Organe.  Ehemals  glaubte  man,  der  Blitz  durchdringe  den 
Körper  und  zerschmettere  die  Knochen ,  nachmals  liefs  man 
ihn  vorzüglich  durch  die  Flüssigkeiten  des  Körpers  geleitet 
werden;  endlich  kam  die  Lehrmeinung  auf,  dafs  er  durch 
die  Nerven  gehe  j  weil  diese  vorzüglich  gute  Leiter  sind,  und 
ihre  Wirkung  überhaupt  eine  besondere  Gemeinschaft  mit 
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der  Elektricität'haoen  soll.  Die  von  Reimaeus  1  sorgfältig 
gesammelten  Erfahrungen  über  Wetterschläge  auf  Mcnscben, 
haben  alles  hierin  in  ein  deutliches  Licht  gestellt,  und  liefern 
überzeugende  Gründe  für  unsere  vorangestellte  Behauptung 
von  der  Fortleitung  des  Blitzes  über  die  Oberfläche  des  nien*ck- 
lichen  Körpers  und  von  der  Einwirkung  auf  das  Nervensy- 
stem durch  die  der  Elektricität  eigentümliche  Erschütterung. 

1 .  Allenthalben  zeigten  sieh  bei  Erschlagenen  fleckweise  und 
strichweise  Versengungen  (schwarze  Streifen)  an  der  Ober- 
fläche der  Haut  und  der  inneren  Seite  der  Bekleidung. 

2.  Die  Bahn,  welche  dadurch  bezeichnet  ward,  war  weder 
nach  der  Lage  der  Knochen,  noch  nach  dem  Laufe  der 
Adern  oder  Nerven ,  sondern  einige  unregelmäfsige  Zer- 
theilung  und  Ausbreitung  abgerechnet,  im  Ganzen  auf  dem 
kürzesten  Wege  von  der  Stelle  des  Zusprungs  zum  Ab- 
sprunge zur  Erde  oder  zu  einem  Metalle  hingerichtet 

3.  Aufser  den  Stellen  des  Zu  -  und  Absprungs  waren  die 
Verletzungen  da  am  stärksten ,  wo  die  freie  Ausbreitang 
unter  der  Kleidung  am  meisten  gehindert  worden  war. 
Die  Kleidungsstucke  wurden  an  der  Stelle  des  Ab  -  und 
Zusprungcs  verletzt,  durchbohrt,  überdies  auch  durch 
die  Flatzung  abwärts  gerissen ,  zuweilen  über  den  ganzen 
Körper,  ohne  sonderliche  Verletzung  desselben. 

4.  Der  Grad  der  Verletzung  nahm  von  uufsen  nach  innen 
ab,  nicht  umgekehrt.  Es  wurden  Haare  versengt  — 
bisweilen  ohne  alle  sonstige  üble  Folgen ,  bisweilen  auch 
nur  mit  Betäubung,  ungeachtet  selbst  die  Haarnadeln  ge- 
schmolzen waren*  —  dann  die  Oberhaut,  weiter  die  Hanl» 
bisweilen  auch  einige  darunter  liegende  Theile,  aber  im- 
mer litten  die  äufsern  Theile  mehr  als  die  innern.  Die 
durch  den  Blitz  gleichsam  ganz  getödteten  Hautstellen 
starben  als  harte  Borken  ab,  und  die  davon  entstehenden 
Geschwüre  widerstanden  hartnackiger  als  andere  einfache 
Geschwüre  der  Heilung.  Merkwürdig  siud  die  mit  den 
Lichtenbergischen  Figuren  auf  dem  Electrophorc  ganz 


1  In  semer  altern  Abhandlung  vom  DIitze$.6z  —  66  und  io  »«in™ 
tun  n  Erfahrungen  $.58  —  67. 

2  G.  LXIV.  269. 
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übereinstimmenden  Zeichnungen,  welche  der  Blitz  bis- 
weilen auf  der  Haut  znrückläfst.  Brandis1  erzählt  einen 
solchen  Fall ,  wo  sich  auf  der  Brust  eines  vom  Blitze  er- 
schlagenen Frauenzimmers  Flecken  von  der  Gröfse  ei- 
nes Guldens,  mitten  weifs  und  rund  umher  in  strah- 
lichteRamificationen  sich  verlaufend  zeigten.  Dieser  Fall 
bestätigte  auch  sonst  auf  eine  merkwürdige  Weise  das  allge- 
meine Gesotz  der  Fortloitung  des  Blitzes  an  der  Ober- 
fläche des  Körpers.  Das  Frauenzimmer  war  an  der  rech- 
ten Schläfe  vom  Blitze  getroffen,  hier  war  an  den  äufsern 
Hautbedeoknngen  ein  sugillirter  Fleck,  etwa  einen  halben 
Zoll  im  Durchmesser,  und  in  der  Mitto  eine  kleine  Oeff- 
nung ,  der  Knochen  darunter  war  aber  nickt  verletzt,  ein 
grofser  Theil  der  Haare ,  vorzüglich  an  der  entgegenge- 
setzten linken  Seite  des  Kopfes,  war  verbrannt,  und 
an  den  der  Länge  nach  aufgerissenen  Kleidern  bemerkte  , 
man  deutliche  Spuren  von  Brand  und  Kohle,  und  den  höl- 
zernen Absatz  am  Schuhe,  wo  der  Strahl  seinen  Ausgang 
genommen,  fand  man  gänzlich  zerschmettert. 

5.  Die  öftere  Wiederherstellung  der  vom  Blitze  getroffenen 
Menschen  liefse  sich  nicht  erklären,  wenn  der  Strahl 
durch  die  inneren  Theile  gefahren  wäre,  und  diese  we~ 
serUlich  verletzt  hätte, 

6.  Wenn  auch  zuweilen  Verletzungen  der  mit  Haut  bedeck- 
ten  Theile  und  Blntergiefsungen  entstanden,  oder  Kno« 
chen  gebrochen  wurden,  so  blieben  doch  dabei  die  zarten 
inneren  Theile  unverletzt,  zum  Beweise,  dafs  diese 
Wirkungen  mehr  durch  äufsern  Stöfs  und  Platzung,  als 
durchinncre  Zerstörung  verursacht  worden  sind.  Bei  einem 
Falle ,  wo  das  Trommelfell  im  Ohre  zerrissen  und  Spal- 
tungen im  Hirnschädel  entstanden  waren,  fand  sich  doch 
weder  die  Haut  noch  die  harte  Hirnhaut  durchbohrt, 
Gehirn  und  Eingeweide  unverletzt ,  und  die  übrigen  Spu- 
ren zeigten  offenbar  ein  Herabstreichen  au  der  Haut  Wo 
auch  Wunden  in  der  Haut  verursacht  waren,  hatte  doch 
der  Strahl  seinen  Weg  nicht  durch  die  Blutgcfäfse  fort- 
gesetzt, sondern  seine  Bahn  wie  sonst  aufsorhalb  verfolgt. 


i  Vernich  ülwr  die  Lebenskraft.  Hannover.  iyi>0.  &.  10*.  ' 
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Nie  findet  man  bei  den  vom  Blitze  Erschlagenen  die  Adern 
zerrissen  oder  vom  Blute  leer.  Auch  bei  den  durch  elek- 
trische Schläge  getödteten  Thicren  fand  Landruni  1  die 
Pulsadern  immer  voll  von  Blut,  selbst  viele  Stunden  nich 
dem  Tode  des  Thiercs.  Es  wird  nämlich  die  Reizbarkeit, 
die  sonst  vermöge  der  von  ihr  abhängigen  Zusammen  Zie- 
hung der  Pulsadern  das  Blut  heraustreibt,  durch  den 
Schlag  gänzlich  zerstört,  und  das  Thier  stirbt  gleichsam 
auf  einmal  in  allen  seinen  T heilen ,  ohne  dafs  irgend  ein 
Hauptgefafs  zerrissen  wurde.  Hiermit  stimmen  auch  die 
Versuche  übercin,  we-lche  van  Maruk  a  mit  der  grofsen 
Teylerschen  Maschine  zu  Harlem  angestellt  hat,  und  welche 
die  Zerstörung  der  Reizbarkeit  im  thierischen  Kör- 
per als  die  constante  Wirkung  der  elektrischen  Schlage 
von  hinlänglicher  Stärke  zeigten.  Diese  entschiedene 
Einwirkung  auf  die  Reizbarkeit,  die  Abhängigkeit  letzte- 
rer von  den  Nerven,  und  die  merkwürdige  Rolle,  wel- 
che diese  in  den  Phänomenen  der  elektrischen  Fische  spie- 
len, könnte  vielleicht  auf  den  Gedanken  leiten,  dafs  der 
Blitz  den  Nerven  folge  und  in  seinem  Durchgange  durch 
sie  auf  irgend  eine  Weise ,  etwa  durch  Zerstörung  ihrer 
feineren  Organisation  ihre  Kraft  vernichte.  Diese  Fort- 
leitung des  Blitzes  durch  die  Nerven  wollte  auch  wirk- 
lich Hemmer  *  durch  einen  elektrischen  Versuch  bewei- 
sen, welchem  zufolge  eine  Leidner  Flasche  durch  die 
Nerven  einer  frisch  getödteten  Katze  ebei*  so  leicht  «1« 
durch  Mctalldraht  entladen  wurde.  Allein  hier  ist  die 
Frage,  ob  der  Blitz  auch  bei  unentblöfsten  Nervenden 
Weg  durch  sie  aufsuche  und  vor  andern  wähle,  und  diese 
lärst  sich  nicht  durch  elektrische  Versuche,  sondern  nur 
durch  wirkliche  Erfahrungen  von  Wetterschlägen  ent- 
scheiden. Bei  diesen  findet  man  keine  Spur  davon ,  ds/s 
der  Blitz  durch  die  Nerven  vorzugsweise  gehe.  In  einem 
,  Falle,  den  Hemmer  selbst  erzählt,  traf  ein  Schlsg  einen 
Soldaten  am  Nacken,  dicht  ran  Rückenmarke,  ohne  doch 


l  Pf  i  Conduttori  elettrioi. 
Z  Grens  J,  VI.  37. 

$  CommenU  acad.  Theod.  Palat.  Vol.  V.  p.  i56. 
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durchzudringen ,  die  Spuren  zeigten  eine  ganz  andere 
Balm,  die  Verletzungen  waren  nur  oberflächlich,  und 
der  Getroffene  in  eilf  Tagen  wieder  hergestellt.  Was 
müfste  auch  der  Blitz  für  Zerstörungen  in  so  zarten  Thei- 
len  anrichten ,  da  er  einen  weit  stärkeren  Metalldraht 
schmelzt  und  in  Dampf  verwandelt?  Unsere  Behauptung, 
dafs  der  Blitz  an  der  Oberfläche  des  Körpers  hingehe, 
wird  auch  noch  durch  Versuche  des  Dr. HAscnio  in  Dres- 
den bestätigt,  welche  dieser  Physiker  zur  Aufklärung  der 
Wirkungsart  des  Blitzes  in  verschiedenen  Fällen  ange- 
stellt hat.  Er  fand  nämlich  x,  dafs  die  Schläge  bis  zum 
Ausströmen  geladener  Flaschen  von  einem  Quadratfufs 
Belegung,  erst  einer  und  dann  zweier  mit  einander  ver- 
bundener, sichtlich  an  der  Oberfläche  des  Körpers  einer 
Eidechse,  die  den  Verbindungskreis  zwischen  den  beiden 
Belegungen  bildete,  hinfuhren,  und  in  diesem  Falle  nur 
eine  vorübergehende  Betäubung  bewirkten,  während  eine 
mäfsig  starte  geladene  Flasche ,  die  nur  einen  kurzen  ro- 
then  Funken  gab,  das  Thier  tödtete.  Er  erklärt  sich  die- 
sen Unterschied  daher ,  dafs  im  letzteren  Falle  die  Elek- 
tricität,  die  nicht  stark  genug  gewesen  sey,  um  längs  des 
ganzen  Körpers  der  Eidechse  als  Funken  hinzufahren,  in 
das  Innere  desselben  eingedrungen,  und  dadurch  dem  Le- 
ben nachtheilig  geworden  sey,  und  findet  darin  zugleich 
eine  leichte  Erklärung  davon ,  wie  es  zugehe ,  dafs  Me- 
talle an  Menschen  geschmolzen  werden  können,  ohne 
dafs  der  Blitz  die  Person  selbst  tödtet ,  und  wie  oft  die 
heftigsten  Blitze,  von  den  fürchterlichsten  Donnerschlä- 
gen begleitet,  Häuser,  welche  sie  treffen  ,  doch  nicht  in 
Brand  Sterken ,  indefs  oft  nur  mäfsig  starke  Blitze  von 
nicht  sehr  heftigem  Donner  begleitet,  Menschen  tödteten 
und  Gebäude  in  Flammen  setzen  können.  Wenn  wir 
nun  auch  darin  Rasciiio  beistimmen,  dafs  in  den  Fällen, 
wo  die  Elektricität  keine  hinlängliche  Spannung  hat,  um 
als  Funke  an  der  Oberfläche  einer  gröfsern  Strecke  hin- 
durch überzuschlagen,  ein  Eindringen  derselben  und  eine 
Fortleitung  durch  die  Säfte  des  thierischen  Körpers  und 

i  G.  XXXI.  ao4.  .     .  * 
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durch  die  Nerven  statt  finden  kann,  wie  denn  dies  nament- 
lich auch  bei  der  Entladuug  einer  voltaischen  SSulc  durch 
den  Körper  der  Fall  ist,  so  möchte  doch  bei  einem  wirk- 
lichen Wctterstrahlc  stets  eine  hinreichende  Stärke  statt 
finden ,  um  auf  die  erstere  Weise  fortgeleitet  zu  werden. 
Hinsichtlich  auf  die  Tödtung  durch  den  Blitz  bleibt  immer 
/  der  Eiuflufs  auf  die  Nerven  die  Hauptsache,  Wir  kennen 
kein  anderes  Agens,  das  ohne  zugleich  aulserlich  wahr- 
nehmbare Verletzungen  zu  bewirket! ,  durch  eine  so  all- 
gemeine, und  das  Nervensystem  gleichsam  in  seinem  In- 
nersten ergreifende  Erschütterung,  die  polare  Lebensspan- 
nung desselben  so  gänzlich  auslöschte,  und  dadurch  die 
Maschine  gleichsam  im  Nu  zum  Stillstände  brächte  Dafs 
dies  bei  allen  durch  den  Blitz  Erscldagenen  der  Fall  war, 
beweiset  die  allgemein  gemachte  Erfahrung,  dafs  solche 
Personen  unverändert  in  der  Lage  gefunden  wurden,  die 
sie  unmittelbar  vor  ihrem  Erschlagenwcrden  durch  den 
Blitz  hatten.  Rbimarus  führt  mehrere  solche  Fülle  an, 
einen  z.  B.  wo  zwei  Vom  Blitze  Erschlagene ,  ^die  an  eine 
Hecke ,  unter  der  sie  Schutz  gesucht ,  angelehnt  waren, 
in  ihrer  früher  unverändert  gebliebenen  Lage  selbst  mit 
offenen  Augen  angetroffen  .wurden ,  der  eine  mit  einein 
Stück  Brod,  das  er  einem  Hunde,  der  auf  seinem  Schoofse 
geruht,  und  der  mit  erschlagen  wordcu  war,  reichen 
wollte  1  ,  eben  so  eine  Frau ,  die  an  einem  Heuhaufen 
sitzend  vom  Blitze  erschlagen  worden ,  und  die  so  wenig 
verändert  war,  dafs  sie  noch  wie  lebend  aussah  *  ,  ein 
Mensch,  der  hinten  auf  einem  Bote  *afsund  der  vom  Blitze 
getroffen  in  seiner  Stellung  sitzend  blieb,  und  für  bluf» 
schlafend  gehalten  wurde.  Auch  erwähn;  Brandis  von 
jenem  Fräulein ,  dessen  Brust  Lichtenbergische  Figuren 
zeigte,  dars  der  Tod  so  augenblicklich  erfolgte,  dafs  ne- 
benstehende Augenzeugen  nicht  die  mindeste  Verzückung 
an  ihr  gesehen  hatten,  noch  von  solchen  Spuren  an  dem 
Leichname  %\x  bemerken  waren,  Dafs  die  Körper  der  vom 


1  Er*»e  Abhandlung  S.  lao. 
a  EbemU«.  S.  12«. 
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Blitze  Erschlagenen  sehr  schnell  in  Fäulnifs  übergehen  r; 

dafs  das  Blut  in  ihren  Gefäfsen  nicht  grrinnt,  sondern 

flüssig  bleibt,  davon  liegt  eben  der  Grund  in  der  gänzli- 

eben  Vernichtnng  der  Nervenkraft. 
Eine  interessante  Bestätigung  unserer  Darstellung  ge- 
währt auch  ein  neuerlich  von  Tilesiüs  4  bekannt  gemachter 
und  durch  Abbildungen  erläuterter  Fall ,  wo  ein  furchtba- 
rer Wetterstrahl  zugleich  in  zwei  hintereinander  fahrende 
Wagen  geschlagen,  das  Pferd  vor  dem  vordem,  und  üi  dem 
10  Schritte  hinterwärts  einen  jungen  Menschen,  der  einen 
Regenschirm  trug,  getödtet,  und  in  dem  vordem  Wagen 
zwei  Menschen  betäubt,  und  seine  Spuren  an  den  höchst 
merkwürdigen  Hautwunden,  die  er  zurückgeUssen,  be- 
zeichnet hatte.  Auch  in  diesem  Falle  waren  die  Verletzun- 
gen nur  oberflächlich,  die  eigen  thü  ml  ich  e  Beschaffenheit 
derselben  machte  aber  die  Wirknngsart  des  Blitzes  bei  sol- 
chen Beschädigungen  gleichsam  anschaulich.  Diese  Wun- 
den waren  nämlich  keinesweges  blasig  oder  schorfig  oder 
brandig,  wie  die  von  der  Hitze  oder  vom  glühenden  Eisen  ver- 
ursachten, sondern  die  Haut  schien  mit  der  gröfsten  Schnellig- 
keit wie  im  Fluge  abgeschrammt  oder  Zurückgeschoben.  Sie 
lag  an  den  Wundrändern  in  dichten  Fältchcn  zusammengescho- 
ben. Die  einen,  zwei  und  drei  Zoll  breiten  Hautwunden  liefen 
in. einem  Zuge,  je  nachdem  der  Blitzstrahl  hier  oder  dort  von 
Gegenständen  angezogen  zu  seyn  schien,  in  gewundenen  Gän- 
gen am  ganzen  Körper  fort.  Tilksius  findet  in  diesen  Wun- 
den das  Gepräge  einer  Gewalt,  die  durch  Reiben,  und  zwar 
mit  einer  ganz  aufs  er  ordentlichen  Geschwindigkeit  bewirkt 
sey ,  nnd  am  meisten  übereinstimmend  mit  den  Contusions- 
Streifwundcn  von  Streifschüssen  r  wo  die  schnelle  Rotation 
der  Kugel,  indem  sie  die  Haut  nur  berührt,  dieselbe  schnell 
aufrollt,  und  in  Fältchen ] über  einander  fchiebt  oder  gänz- 
lich abschrammt  Da  nun  beim  Blitze  keine  Kugel  und  über- 
haupt kein  harter  Körper  mit  im  Spiele  ist ,    so  müsse  man* 


l  In  dem  vou  Brandis  beschriebenen  Falle  war  der  Gernch  der 
Leiche  des  vom  Blitze  erschlagenen  Fräuleins  nach  nicht  rollen  a4 
Standen  unerträglich,  a.  a.  O.    S.  n4» 

a  Schweig«  Journ.  n.  I\.  1 3o. 
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annehmen,  dafsdcr  Druck  der  im  schnellen  Lanfc  des  Blitzes 
mit  fortgerissenen  Luft  auf  dieselbe  Art  wirke,  wie  die  mit 
den  Rotationen  einer  Kugel  fortgerissene,  über  die  Haut 
schnell  fortlaufende  atmosphärische  Luft.  Weil  zu  beulen 
Seiten  der  Wunden  die  Haut  in  dichten  Falten  zusammen- 
geschoben war,  so  findet  ScnwEicc£R  darin  die  Wirkungen 
der  entgegengesetzten  rotironden  Bewegungen  beider  Elek- 
trizitäten ausgedrückt.  Uns  scheint  auch  hier  alles  ganz 
offenbar  von  der  ^Gewalt  der  nicht  hlofs  in  fortschreitender 
Bewegung  befindlichen,  sondern  durch  die  Repulsivkraft 
ihrer  Theilchen  nach  allen  Seiten  wirkenden  Elektricitai 
abgehangen  zu  haben.  Ware  hier  die  Luft  durch  ihre 
schnelle  Bewegung  im  Spiele,  so  sieht  man  durchaus  nicht 
ein ,  warum  die  Gewalt  an  denjenigen  Stellen  so  viel  hefti- 
ger war,  wo  die  Elektricitat  mehr  angelockt  wurde  und 
übersprang.  So  waren  hei  einem  der  GetrofTenen  da,  >vo 
er  in  der  Westentasche  verschiedene  metallische  Sachen  bei 
sich  trug ,  die  Ribbenmuskeln  fast  eine  Hand  breit  von  der 
Haut  entblöfst,  und  eben  so  war  in  der  Inguinalgcgend,  wo 
derselbe  einen  Feuerstahl  hatte,  die  Haut  tief  verletzt  Vou 
entgegengesetzten  rotirenden  Bewegungen  könneu  wir  vol- 
lends auch  nicht  eine  Spur  in  der  Beschaffenheit  dieser  Ver- 
letzungen finden. 

Erzählungen  von  Beschädigungen  der  Menschen  durch 
Blitze  hat  man  eine  solche  Menge,  dafs  es  unmöglich  und 
zweckwidrig  aeyn  würde,  sie •  alle  mitzutheilen ,  und  wir 
begnügen  uns ,  aufser  den  schon  erzählten  nur  noch  einige 
wenige  ausgezeichnete  Fälle  zu  erwähnen.  Dahin  gebärt 
die  seltsame  Erscheinung,  dafs  in  der  Kirche  zu  AlfVa  in 
Gothland  durch  einen  Wetterstrahl  mehrere  Personen  un- 
gleich stark,  einige  bis  zur  Betäubung  getroffen  wurden, 
die  meisten  sogleich  und  nachher  heftige  Schmerzen  an  den 
F üf sen  empfanden ,  dem  Prediger  aber  seine  eigenen  Hasrs 
?nd  die  seiner  Perücke  verbrannten,  auch  die  Haut  an  tct» 
achiedenen  Stellen  Streifen  erhielt,  er  selbst  aber  blofs  taf* 
einige  Stunden  betäubt  wurde  1 .  Diesem  ähnlich  ist  der 
Fall  des  Blitzschlages ,  welcher  die  Kirche  zu  Sprachendorf 


l  Schwed.  Abh.  Deal.  TJeb.  XV.  6o. 
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in  der  Herrschaft  JSgcrndorf  trat,  aufs  er  vielen  Verwü- 
stungen an  der  Lampe  und  an  den  Kirchenstühlen  gegen 
tausend  Menschen  mehr  oder  minder  betäubte  und  lähmte, 
einigen  die  Kleider  verbrannte,  ohne  die  Haut  zu  verletzen, 
bei  anderen  umgekehrt ,  die  Goldhauhen  der  Weiber  weg- 
rifs,  an  verschiedenen  Stellen  zündete,  im  Ganzen  aber  nur 
fünf  Personen  scheintodt  zur  Erde  warf,  von  denen  nur 
ein  Mädchen  nicht  wieder  hergostellt  werden  konnte,  des- 
sen  silberne  Halskette  geschmolzen  war1.  Merkwürdig 
ist  auch  der  Fall,  bei  welchem  die  Kopfhaut  eines  vom 
BliUe  getroffenen  Mannes  zerrissen,  ein  Theil  seines  Hem- 
des zerfetzt ,  Streifen  in  der  Haut  gezeichnet ,  ein  eiserner 
Kamm  auf  dem  Kopfe  aber  nicht  beschädigt  und  er  selbst  nur 
etwa  auf  eine  halbe  Stunde  bewufstlos  niedergeworfen  wurde, 
ohne  weitere  nachthcilige  Folgen  3.  Einen  Fall  von  bedeu- 
tender Verletzung  und  Verbrennung  der  Kleider  ohne  Töd- 
tung,  blofs  mit  temporärer  Lähmung  der  Sprachorgane,  er- 
zählt auch  Gronau3.  Die  leichtesten  Beschädigungen  sind 
diejenigen,  wenn  die  Getroffenen  blofs  einen  mehr  oder  min- 
der starken ,  sie  gleichsam  niederbeugenden  Druck  fühlen, 
worüber  viele  interessante  Beispiele  vorhanden  sind  4.  Alle- 
zeit aber  bleibt  bei  den  auch  nur  leicht  getroffenen  Personen 
für  ihr  ganzes  Leben  oder  mindestens  eine  geraume  *  Zeit 
eine  grofse  Reizbarkeit  der  Nerven,  vorzügliche  Empfind- 
lichkeit gegen  ElektricitSt  und  herannahende  Gewitter  zu- 
rück, wie  rücksichtlich  der  ElektricitSt  auch  bei  solchen 
Personen  der  Fall  zu  seyn  pflegt,  welche  zufällig  stärkere 
Flaschen  durch  ihren  Körper  entladen  haben.  ' 

Auch  diese  Fälle  beweisen  unwidcrsprechlich ,  dafs  der 
Blitzstrahl  im  Allgemeinen  auf  der  Oberfläche  des  mensch- 
lichen Körpers  fortgeleitet  wird ,  auf  keine  Weise  inneren 
Theilen  als  besseren  Leitern  folgt  ,  durch  die  der  Elektrt- 
cität  eigentümliche  Kraft  auf  das  Nervensystem,  und  so 
auch  auf  den  Lebensprocefs  zerstörend  wirkt,    wobei  sich 

auch  das  als  merkwürdig  zeigt,  dafs  bei  starken  äufseren 
  .  • 

l  ttalionalxeitung  i8o3.  S.  836* 

a  Voigl  Mag.    IV.  4 16. 

S  Schriftru  d.  Gea.  Hat.  Fr.  Berl.  1817. 

4  Unter  andern  in  Dresdner  Miacellen  1807.  St  76. 
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Verletzungen  zuweilen  das  Leben  nicht  gefährdet  wird,  und 
oft  ohne  alle  äufscre  Verletzung  der  Tod  ohne  Möglichkeit 
der  Wiederbelebung  erfolgt«  Wir  dürfen  indefs  gewissen* 
haft  auch  ein  Paar  interessanter  Fälle  nicht  verschweigen, 
wobei  starke  innere  Verletzungen  und  ein  eigentliches  Ein- 
dringen  des  Blitzes  in  den  inneren  Körper  beobachtet  wur- 
de. Hierhin  gehört  der  furchtbare  Blitzstrahl,  welcher  am 
13 ten  Mai  1803  den  Gutsschäfer  zu  Fehrbellin  in  der  Mit- 
telniark  nebst  seinem  Hunde  und  40  Schafen  tödtete  *.  Die 
Schafe  waren  ganz  unbeschädigt,  den  Lämmern  aber  die 
Wolle  abgestreift  und  verschwunden ,  dem  Schäfer  waren 
die  Kleider  abgerissen ,  das  eine  Ohr  einige  Schritte  weit 
fortgeschleudert,  die  Hirnschale  an  der  linken  Seite  losge- 
sprengt, die  Haut  an  vielen  Theilen  des  Körpers  abgeschun- 
den und  die  Knochen  unleugbar  zerschmettert* 

Auch  hierbei  läfst  sich  alles  ohne  die  Annahme  eine» 
Eindringens  des  Blitzes  in  den  inneren  Körper  crkJäreu. 
Dieses  ist  aber  unmöglich  bei  einem  allerdings  seltsamen 
Falle,  in  welchem  ein  nahe  ausgewachsener  Fötus  vom  Blitze 
erschlagen  wurde.  Die  Mutter  blieb  unversehrt,  aufscr 
einiger  Verbrennung  durch  ihre  entzündeten  Kleider,  wel- 
che man  nicht  schnell  genug  wegschailen  konnte ;  das  Kind 
aber,  welches  einige  Tage  nachher  völlig  ausgetragen  ge- 
boren wurde ,  hatte  ein  apoplectisches  Ansehen ,  der  Hiro- 
schädel  war  in  kleine  Brocken  zerschmettert,  die  Haut  auf 
dem  Kopfe  aber  ganz.  Vorn  am  Leibe  und  an  den  Beinen 
war  die  Haut,  kenntlich  vom  Blitze  abgestreift,  hinten  aber 
unverletzt a.  , 

Zur  Rettung  der  vom  Blitz  Getroffenen  scheint  das  dien- 
lichste Mittel  zu  seyn ,  dafs  man  die  gehemmte  Lebenskraft 
durch  angemessene  Reize  wieder  aufzuregen  und  ihre  Tä- 
tigkeit herzustellen  sucht.  Im  ersten  Augenblicke  ist  zur 
Wiederbelebung  des  vom  Blitze  getroffenen  Scheüitodten 
die  frische  Luft  und  besonders  das  Besprengen  mit  kaltem 
Wasser  das  wirksamste  Hülfsmittel.  Auch  kalte  Umschläge 
auf  den  Kopf  können  von  Nutzen  seyn.     Reiben  mit  fluch  - 


l  Berl.  Zeitung.    i8o3.  N.  66. 

z  Neu«  Nord.  Beiträte  IV.  399.   Llchteub.  Msg.  II.  4.  160. 
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tigen  Mitteln,  insbesondere  mit  ätzendem Salmiakgeist,  Kly- 
stiere  von  kaltem  Wasser ,  Essig ,  oder  einem  Aufgufs  von 
reizenden  Kräutern,  Einblasen  der  Luft  und  der  Gebrauch 
der  Elcktricität  selbst  als  des  kräftigsten  Reizmittels-  für  die 
Nerven,  sind  nicht  zu  verabsäumen.  Die  elektrische  Er- 
schütterung ist  in  der  Gegend  des  Herzens  anzubringen. 
Dr.  FoTHEHGii.t  1  erzählt  Fälle,  wo  diese«  Mittel  mit  glück- 
lichem Erfolge  angewendet  wurde,  und  Paiitingtox  stellte 
einen  jungen  Hund,  dem  ein  elektrischer  Schlag  auf  den 
Kopf  Sinne  und  Bewegung  geraubt  hatte ,  durch  kleine  Er- 
schütterungen in  der  Brust  wieder  her.  Ist  der  Körper  schon 
kalt  Und  erstarrt,  so  mufs  man  freilich  gleich  anfangs  suchen, 
die  Wärme  wieder  herzustellen.  Hierzu  ist,  nebst  dem 
Reiben,  ein  vorzügliches  Mittel  das  Auflegen  einer  Blase  mit 
sehr  heifsem  Wasser  auf  die  Gegend  der  Herzgrube ,  wel- 
ches selbst  die  Erwärmung  durch  ein  ganzes  Bad  an  geschwin- 
der Wirkung  übertrifft,  wie  Dr.  Ccrrie  a  aus  wiederholten 
Erfahrungen  versichert.  Hat  der  Verletzte  «ich  soweit 
erholt ,  dafs  er  schlucken  kann  ,  so  werden  ihm  anch 
innerlich ,  wie  es  die  Wiederherstellung  der  Kräfte  erfor- 
dert ,  nervenstärkende  Mittel :  Wein ,  Schwefel  äthergeilt 
oder  flüchtige  Salze  gegeben.  Die  Hautverbrennungen  sind 
gröfstcnthcils  nur  oberflächlich  und  mit  kühlenden  Mitteln 
za  behandeln }  nur  auf  den  eingebrannten  Stellen  sind  Eite- 
rungsmittel anzuwenden.  ;  -  't 

L.  Wirkung  auf  die  guten  Leiter,  nament- 
lich die  Metalle. 

Die  Metalle  werden  vom  Blitze  bei  seiner  Fortleitung  att 
denselben1  und  durch  dieselben  nur  dann  beschädigt,  wenn  ea 
allzu  dünne  Drähte  sind,  welche  von  dem  Blitze  glühend  ge- 
macht, zerrrissen,  geschmolzen,  oder  nach  Mafsgabc  der  Stärk© 
des  Strahls  und  der  Dünnheit  derselben  auch  in  kleine  Kugel- 
chen und  Dampf  verwandelt  werden.  So  verschrt  der  ßlita* 
«uch  die  Vergoldungen.  Gröfsere  Metallstücke  wenden  blofa 
beim  Zu  -  und  Abspringen  des  Blitzes  an  ihren  Flächen  ätt* 


1  ßeporu  of.the  numan  Society  For  i;83  -1786.  p.  167  Mgd. 

2  Phil.  Tfsi»».  LXXXIL  S06.  2to,  -  "  '  *n 
T.  Bd,                                                        Y 1 1 
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^esclimolzcn  oder  durchlöchert     fielbat  an  feinlffnglkli  Hin- 
ten und  dicken  Metal  istreifen,    welche  keine  Verändeniug 
erleiden,   sieht  man  oft  den  Blitz  als  einen  Funken  oder 
Feuerball  hinfahren  x.     Spitzen ,  welche  der  erste  Anfall 
des  Blitzes  trifft ,  werden  unvermeidlich  angeschmolzen ,  und 
auch  unten ,  wo  sie  dieker  werden ,   oft  noch  krumm  ge- 
bogen.    Abgesonderte  Metall  stücke ,  welche  im  Wege  des 
Blitzes  liegen,    werden  vergleichnngsweise  stärker  besekä- 
digt,    zumal  wenn  sie  in  feste  Körper  eingeschlossen  an«\ 
•welche  dem  Durchgange  des  Blitzes  und  seiner  Ausbreiten» 
widerstehen.      Dem  Eisen  theilt  der  Blitz  durch  seine  Er- 
schütterung bisweilen  magnetische  Kraft  mit.    Ich  besitze 
selbst  die  Unruhe,  aus  der  Taschenuhr  eines  zu  Kiel  in  fer- 
nem Kircicnsttihle  vom  Blitze  erschlagenen  Predigers*,  wel- 
che magnetische  Polarität  durch  diesen  Schlag  erhalten  tatte1; 
den  mit  dem  Magnete  bestrichenen  Nadeln  benimmt  er  isw 
Kraft,  oder  verkehrt  ihre  Pole.    Noch  giebt  es  zwei  merk- 
würdige Beispiele  dieser  Art  4,  wo  der  Blitz  in  beiden  Fäll« 
ein  Schiff  getroffen,    bedeutende  Zerstörungen  angerichtet 
-und  zugleich  die  Pole  des  Compasses  ganz  umgekehrt  harte, 
iO  daf« die  Schiffer,  Welche  die  Veränderung  erst  aicht  er- 
kannten, dadurch  verleitet  wurden,   rückwärts  zu  stetem, 
indem  sie  glaubten,  da/s  der  W  ind  sich  gedreht  hätte*. 

c.  Wirkungen  auf  schlechte  Leiternnd 

auf  Nicht  -  Leiter. 
Trifft  der  Blitz  auf  seiner  Bahn  auf  nicht  leitende  oJer 
schlecht  leitende  Körper  ,  so  durchbricht  er  dieselbea 
Cewalt  und  Zersprengen,  er  geht  von  ihnen  oder 
durch  sie  auf  dem  möglichst  kürzesten  Wege  zu  bewerts 
Leitern  über.  Kann  dieser  Uebergang  ohne  Dwchbr«^ 
.geschehen,  so  folgt  er  der  Oberfläche  solcher  schlechten  L»- 


1  S.  Mitzabletfer. 

a  S.  die  Geschichte  dieit»  merkwürdigen  Falles  ia  Hebeanu 
ster  Abhandlung  vom  Bliue  Sote  Erfahruaa  3    na  find. 

3  VaL  G.  LXXli.  irt. 

4  Philo«.  Tran».  X.  647  und  für  das  Jahr  i;5o. 

6  Vßl.  Scöre.bj's  Tagebuch  einer  ftei«  iuf  den  W.HfitcW«l 
Rainburg  i8a5.  S.  74.  *«  J"  ' 
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tcr  oft  in  einer  bed  cutenden  Lango  und  Ausdehnung.  Solche 

dem  Blitze  widerstehende  Körper  sind  leinene,  wollene,  le* 
deme,  «eideue  Kleider,  trockene  hänfene  Stricke ,  setde^d 
Schnüre,  trockene«  Holz ,  Stroh,  Strohdächer,  Steine,  Zie- 
gel, Glas,  und  überhaupt  alle  uxsmün  glich  elektrischen  Kör* 
per.  Die  brennbaren  Körper  werden  hierbei  häufig,  entziia* 
det,  —  insbesondere  die  Strohdächer  in  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung, oft  aber  das  Holz  mir  oberflächlich  verkohlt ,  ja 
Jucht  selten  auch  bloÜs  «ersplittert..  Ich  «reibst  bibeicbon 
früher1  einen  solchen  Wctterschlag  beschrieben,,  wo  der 
Giebelsparren,  der  zuerst  getroffen  worden  war,  zersplittert; 
und  die  Stücke  desselben  weit  ibi tgeschleudert  worden  w«x 
ren,  ohue  eine  Spur  von  Anbrennen  zu  zeigen.  Zwei  ä'hnl 
liehe  Wetterschi  Hg  e  haben  sieh  späterhin  ereignet.  Man 
nennt  solche  nicht  zündende  Wettersehl age  gewöhnlich  kalt* 
Schläge,  kalte  Streiche.  Ob  hierbei  ein  ahnliches  Verkalti 
niXs  »um  Grunde  Hegt,  wie  beim  Schicfspnlver ,  das  nicht 
entzündet,  sondern  nur  zerstaubt  wird,  wenn  der  Sch lag  ei- 
ner grofsen  Flasche  mit  einer  gleichsam  momentanen  Explo- 
sion hindurchgeht,  oder  bei  der  Entladung  derselben  Flasche 
durch  einen  nassen  Bindfaden ,  der  die  Elektricität  gleichsam 
langsamer  hindurchleitct,  kann  liier  fragweise  hingestellt 
werden.  Bisweilen  wird  die  entstandene  Entzündung  dproh 
einen  zweiten  Schlag  wieder  ausgelöscht,  so  wie  die  Flamme, 
welche  beim  Durchgänge  eines  schwachem  elektrischen 
Schlages  aus  dem  Rauche  eines  glimmenden  Dochtes  ange- 
facht war,  ducch  einen  stärkeren  Schlag  wieder  ausgelöscht 
wird.  Die  durch  den  Blitz  erregte  Flamme  ist  übrigen*  mit 
der  gewöhnlichen  Flamme  einerlei,  und  eben  so  «u  lösche* 
Wenn  vom  Blitze  entzündete  Gebäude  schwer  zu  löschen  «inety 
so  kommt  dies  nicht  von  der  Natur  der  Flamme,  sondern  von 
den  Umständen  z.  B.  der  Zündung  am  Dache;  dem  Sturme, 
der  Bestürzung  u.  s.  w.  her.  Wen»  der  Blitz  in  Bäum* 
schlägt,  so  findet  man  oft  die  Borke  derselben  ihrer  gt»zeft 
Länge  nach  abgeschält.  Dies  ist  vorzüglich  der  Fall >M 
Tannenbäumen,  die  wegen  ihrer  harzigen  Säfte  den  Blitz  nnr 
unvollkommen  leiten,  so  dafs  er  in  seinem  Fortgänge  noch 

-i     i  Üeber  die  hei  free  Sommer.  Kiel  1812.«.  p.  4.  *  '''' 
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Cewalt  durch  Platzung  ausübt  Merkwürdig  ist  es,  dafader 
lUilz,  wenn  er  in  Baume  einschlägt,  niemals  die  aufserst« 
Spitze  derselben  beschädigt;  vielleicht  wird  sie  durch  den 
Luftdruck  (da  der  Blitz  in  seinem  Durchgänge  durch  die  Luft 
dieselbe  jederzeit  vor  sich  hertreibt  und  zusammendrückt) 

auf  die  Seite  geschoben.  •  . 

• .  .     .      •  * 
 i    •  •     *     \  fei 

d.  Planungen. 

So  wie  der  elektrische  Schlag  bei  jeder  in  der  Verbin- 
dung -seines  Ucber  gange«  befindlichen  Lücke  einen  explodi- 
Reuden  Funken  vcranlafst,  so  bewirkt  auch  der  Blitz  bei  je- 
der unzureichenden  Stelle  seiner  Leitung  eine  Explosion 
(Platzung)  und  ein  Auseinanderwerfen  nach  allen  Seiten. 
Dies  geschieht,  so  oft  er  entweder  durch  einen  widerstehen- 
den Körper  fahren,  oder  sich  durch  einen  zn  kleinen  Um- 
fang eines  Leiters  drängen  mufs.  Der  erste  Widerstand, 
Welchen  der  Strahl  zu  überwinden  hat,  ist  allemal  der  Zwi- 
schenraum der  Luft  beim  Ausbruch  aus  der  Wolke;  daher 
die  Gewalt,  mit  welcher  er  herabstürzt,  und  nach  allen  Sei- 
ten umher  wirkt,  von  dem  Eindringen  des  Strahles  seihst  trn 
unterscheiden  ist.  Ferner  zeigt  sieh  dio  Platzung  bei  jedem, 
auch  dem  geringsten  Sprunge  oder  Uebcrgange  von  einem 
Körper  zum  andern,  ja  von  einem  Stucke  desselben  Metalls 
cum  andern  wie  bei  Ketten ,  bei  Stangen,  die  in  einander  gc- 
.  schraubt  sind,  an  den  Sc  hin  übe  n  stell  en  ,  bei  Metall  streift  n. 
auch  wenn  sie  in  einander  gefalzt  und  stark  an  einander  ge- 
trieben sind,  an  den  Verbindungsstellen.  Aber  auch  bei  un- 
zureichenden,  wenngleich  zusammenhängenden ,  Leitern 
wird  sie  Leobachtet,  ao  dafs  nicht  allein  die  Umklcjduugen 
ahgesprengt,  und  nahe  anliegende  Körper  abgestofsen  oder 
gedrückt  werden,  sondern  auch  das  Metall  selbst,  durch 
welches  der  Strahl  dringt,  wenn  es  ein  dünner  Draht  ist, 
swatütibt  wird.  Jede  Platzung  coneeirtrirt  gleichsam  den 
Strahl«  hilt  auch  die. Geschwindigkeit  seines  Portganges  ein 
wenig  auf.  Bei  diesen  Platzungcn  entsteht  jedesmal  Ent- 
rundung, wenn  leicht  'entzündliche  Körper  vorhanden  sind. 
Zersprengen  fester  widerstehender  Körper,  wie  z.  B.  der 
Steine  des  Mauerwerks,  die  oft  in  grofsen  Strecken  auf  be- 
trächtliche Weiten  fortgeschleudert  werden,  desgleichen  An- 
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Schmelzung  von  leicht  achmelzbaren ,  besonders  metallischen^ 
Körpern.  Die  Richtung  aller  Platz ungen  ist  von  der  Bah* 
de«  Strahles  selbst  wohl  zu  unterscheiden.  Denn  da  diese* 
nur  auf  dem  leichtesten  Wege  zu  seinem  Ziele  d.  i.  zur  Go- 
gen.-  Elektricität  fortfahrt  und  an  der  Luft  grofsen  Wider- 
stand findet,  so  äufsert  sich  die  Platzung  nicht  nach  der  Ann 
lockung  eines  leitenden  Körpers,  sondern  nach  allen  Seiten 
hin,  oder  wenn  die  Umstände  nicht  gleich  sind,  nachher 
Seite,  wo  der  wenigste  Widerstand  fester  Körper  ist  So 
Werden  die  Enden  von  Metal  1  streifen ,  wenn  der  Strahl  von 
ihnen  zu  unterhalb  liegenden  Körpein  abspringt,  aufwärts 
hingebogen,  die  Haare,  die  Haut,  wenn  der  Blitz  auf  den 
KopffHllt,  auswärts  gesprengt  u.  s.w.  Das  Wasser  ist  ein  sehr 
unvollkommener  Leiter,  und  mufs  schon  von  beträchtlichem 
Umfange  seyn ,  wenn  es  nur  den  Schlag  von  Batterien  ohne 
Platzung  durchlcitcn  soll. 

Die  Erde  an  sich  ist  ein  noch  schlechterer  Leiter.  Es  ist 
also  klar,  dafs,  wenn  der  Blitz  wirklich  in  die  Erde  hinein- 
fährt, er  eine  Aufsprengung  des  Bodens  und  ein  Loch  veran- 
lassen müsse.  Zum  Glück  aber  pflegt  er  sein  Ziel,  wie  schon 
oben  bemerkt,  an  der  Oberfläche  der  Erde  zu  finden,  wenn 
er  nicht  durch  besondere  Veranlassungen  hineingelockt  wird. 
Wenn  er  nun  soweit  durch  eine  Strecke  Metall  herabgcleitet 
worden,  so  entsteht  zwar  nothwendig  auch  dort  noch  bei 
dem  letzten  Absprunge  vom  Leiter  zur  Erde  eine  Plarzung, 
welche  aber  unschädlich  ist,  wenn  der  Blitz  nur  freien 

r 

Raum  zur  Ausbreitung  findet. 

Beispiele  von  solcherlei  Wirkungen  des  Blitzes,  nament- 
lich auch  von  einer  unglaublichen  mechanischen  Gewalt  des- 
selben, giebt  es  in  Menge.  Als  sonderbare  Erscheinungen 
können  erwähnt  werden,  dafs  der  Blitz  1816  in  Prag  das 
Gofd  von  einem  vergoldeten  Uhrzeiger  auf  das  weiter  unten 
befindliche  Blei  des  Daches  lierabfübrte ,  und  dieses  vergol- 
dete1 ,  desgleichen  dafs  er  in  einem  Hause  in  Paris  alleGlok« 
kenziige  schmolz,  ohne  anderweitige  Beschädigung,  aber  auf 
einer  Maner  von  dem  geschmolzenen  Metalle  eine  Zeichnung 
bildete,  welche  vollkommen  einen  brennenden  VuJcan  vor* 
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•tollte ,  und  der  Seltsamkeit  wegen  durch  einen  Knnfrrttich 
dargestellt  ist".  Zwei,  wohl  nooh  schönere  Zeichnungen 
hat  (U  r  Blitz  in  Schweinsberg  in  Hessen  entworfen ,  indem 
er  auf  einem  v.  Schenk 'sehen  Gute  in  ein  Gartenhaus  ein- 
schlug, den  Spiegel  aejrtrümfncrte ,  und  das  Amalgams  des- 
selben auf  zwei  Bogen  des  Papiers  herabfiihrte ,  wovon  eine 
Lage  auf  einem  in  der  Nähe  des  Spiegels  stehenden  Tische 
lag*.  Die  stärkste  bekannte  mechanische  Wirkung  aber  zeigte 
der  Wettcr*trabl  in  einem  Hause  unweit  Manchester,  in- 
dem er  am  6.  Aug.  1  809  eine  Mauer  zwischen  einem  Keller 
«nd  einer  Cisterne,  3  engl.  F.  dick,  1  2  F.  hoch,  so  ver- 
schob, dafs  der  weggeschobene  Thvil  au  einer  Seite  4  F.  an 
der  andern  9  F.  abstand,  wobei  die  hölzernen  Verbindungs- 
stücke zerbrochen  waren.  Der  bewegte  Theü  enthielt  7  000 
Baokstcine  und  wog  52000  Pid,3.  '  »  •  ' 

e,  Einige  besondere  Erscheinungen  Leim 

[  Blitze. 

Unter  allen  angeführten  Erscheinungen  und  Wirkungen 
^es.  Blitzes  ist  keine  einzige,  welche  nicht  mit  den  Phänome- 
nen der  Elektricitat,  wie  sie  sich  in  unseru  Versuchen  darstellt» 
übereinstimmte.  Nur  der  Grad  der  Stärke  macht  den  einzi- 
gen Unterschied  aus,  und  wie  weit  wir  uus  auch  darin  in  un- 
fern künstlichen  Versuchen  dem  Blitze  genähert  haben ,  ist 
schon  unter  dem  Artikel :  elektrische  Batterie  angedeutet 
worden.  Und  dadurch,  dafs  die  aus  den  Wolken  hcrabge- 
leitete  und  durch  Isolirung  angehäufte  Materie  des  Blitze« 
Wiederum  alle  Erscheinungen  der  Elcktricität  zeigt"*,  wird  die 
Uebei  zeugung  von  der  Gleichheit  beider  ganz  vollendet  Nur 
eine  Erscheinung  kommt  beim  Blitze  vor,  die  wir  wenigstem 
bis  jetzt  in  unseru  gewöhnlichen  Versuchen  nicht  bemerken 
konnten,  nämlich  der  Sclüefspuiver-odev  Schwefelgeruch, 


i  J.  de  P.  LXIX,  453. 

3  Aus  Mittheilung  von  Muncke  ,  welcher  diese  Zeichnungen  selbst 
MD.  Sie  lullten  die  eine  Seite  der  Bogen  fast  gänzlich  aus,  und  gU- 
cben  vollkommen  den  Figuren,  welche  man  vermittelst  starker  Flascheav- 
schlage  aus  dünnen  Melallblättchen  auf  Papiere  zu  erzeugeu  pflegt. 

3  Mein,  of  the  Phil.  Soc.  of  Manchester  II.  2. 

4  £.  Drach«,  lUktrüehcr ,  £Uktricitäi4teig*r. 


v 


itized  by  Google 


Wirkungen  desselben.  1031 

den  man  fast  const&nt  nach  Wetterschlägen  spürt  Ea  rat 
nicht  wohl  anzunehmen ,  dafs  dieser  Geruch  aus  den  getrof- 
fenen Körpern  selbst  entwickelt  weide,  da  er  sich  auch  bei 
grofser  Verschiedenheit  dieser  letztern  zeigt,  und  in  der  Luft 
selbst ,  soviel  wir  bis  jetzt  die  Mischung  derselben  kennen, 
nichts  eigentlich  schwefelartiges  enthalten  ist 

Zur  vollständigen  und  gründlichen  Beurtheilung  der  Sa- 
che  wäre  indefs  vor  allen  Dingen  erforderlich,  die  Thatsache  i 
vollständig  und  genau  auszuinitteln ,  in  diesem  Falle  also  be- 
stimmt auszumachen,  von  welcher  eigenthiimlichen  Beschaf- 
fenheit dann  der  Geruch  wirklich  sey.    In  Rücksicht  hierauf  . 
läfst  sich  nicht  leugnen,  dafs  er  ganz  allgemein  als  schwefel- 
artig angegeben  werde.     Allein  bei  weitein  die  meisten  Beob- 
achter dieser  Erscheinung  sind  ungebildete  Personen,  bei 
welchen  das  alte  Vorurtheil  herrscht,  dafs  alle  solche  unge- 
wohnliche  meteorologische  Erscheinungen  von  schwel'lichcn 
Dünsten  erzeugt  werden,  und  welche  daher  in  irgend  einem 
ungewöhnlichen  Gerüche  nichts  anders  als  Schwefeldampf  wie- 
derfinden, indem  es  ihnen  oft  noch  obendrein  an  der  Kennt- 
nifs  des  erforderlichen  Wortes  fehlt,  um  den  brenzlichen, 
oder  den  der  Elektricität  eigentümlichen  Geruch  zu  bezeich- 
nen ,   worin  so  viele  etwas  Phosphorartiges  finden  wollen. 
Beobachtungen  hierüber  von  eigentlichen  Physikern  gehören 
unter  die  grofsen  Seltenheiten.     Raschio,    welcher  einen 
Blitz  in  seiner  Nähe  einschlagen  sah,  erwähnt  nichts  hier- 
über 1 ;  dagegen  sagt  Jungnitz  1 ,  welcher  einen  Blitz  in  das 
Collcgiengcbäudc  einschlagen  und  sich  weit  verbreiten  sah : 
y,es  verbreitete  sich  ein  dampfartiger  Qualm  und  ein  brandar- 
tiger Geruch  wie  von  Jlolzbränden,  wenn  z.  B.JIolz  auf  Holz 
gerieben  verkohlt  wird.  Derselbe  Geruch  war  durch  das  ganze 
Collegiumsgebäude  merklich ;  von  einem  Schwefelgeruch  war 
aber  keine  Spur  wahrnehmbar."     Ein  solcher  brenzlicher 
Geruch,  welchen  Spiclchartcn  und  Holz,  durch  den  Batte- 
riefunken zerschlagen,  allezeit  annehmen,  wäre  nur  zu  leicht 
erklärlich,  und  ist  wahrscheinlicher  anzunehmen,  als  der 


i  G.  XXXI.  20  i. 

a  Yerhaudl.  d.  Ges.  xur  Befürd.  d.  Nalurk.  u.  Industrie  Schlettenf 
1806,  Bd.  1  Hft.  1. 
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bekannte,  welchen  die  Elcktricität  zu  erzeugen  pflegt,  und' 
welchen  man,  wenn  er  auch  dem  Blitze  angehörte,  auch  bei 
starken  Gewittern  wahrnehmen  müfste.  Den  eigentümlich 
brenzlichen,  durch  elektrische  Zerreifsung des  Holzes  u. s.w. 
erzeugten,  könnte  Irtan  der  Stärke  der  Zerstörung  solcher 
Substanzen  proportional  setzen,  und  hieraus  liefse  sich  er- 
klären, dal*  er  oft  se&r  auffallend  wahrgenommen  wird ,  wo 
diese  Wirkungen  ausgezeichnet  sind,  dagegen  in  einem  merk- 
würdigen Falle  nur  unbodeutend  war,  als  ein  starker  Blitz 
in  Gestalt  einer  Feuerkugel  mitten  zwischen  eine  Tischge- 
sellschaft von  acht  Personen  herabfuhr,  mit  einem  hellen 
Knalle  zerplatzte ,  alle  gleichsam  niederdrückte,  und  nur  ei- 
nen unmerklichen  Schwefelgeruch  ( ? )  zurücklief»'.  Merk- 
würdig ist  in  diesem  angegebenen  Falle  noch*,  dafs  die  gebil- 
detem der  Tischgesellschaft  nur  diesen  unmerklichen  Schwe- 
felgeruch ,  das  Gesinde  des  Gutes  aber  einen  starken  Schwe- 
felgeruch wahrgenommen  haben  wollen.  Vor  dem  Versuche 
einer  genügenden  Erklärung  mufs  also  zuerst  die  eigentliche 
Beschaffenheit  dieses  Geruches  völlig  aufgefunden  sevn ,  und 
es  ist  deswegen  wichtig,  dieses  seltsame  Phänomen  in  vor- 
kommenden Fällen  vorzugsweise  zu  beachten. 

VI.  Sicherung  gegen  den  Blitz, 

Durch  die  aus  der  hier  vorgetragenen  Theorie  des  Blitzes 
hergeleiteten  Mittel,  Gebäude,  Schiffe  u.  s.  w.  vor  dem 
Blitze  zu  schützen,  hat  sich  Franklin  ein  grofses  Verdienst 
»m.  die  Menschheit,  und  einen  unsterblichen  Ruhm  erwor- 
ben, Vorläufig  können  indefs  hier  nur  einige  Vorschläge 
zur  Sicherstellung  einzelner  Personen  gegen  den  Blitz  eine 
schickliche  Stelle  finden. 

In  einem  Gebäude,  das  niit  keinem  Blitzableiter  versc- 
hen ist,  hat  man  \m  Allgemeinen  in  den  Zimmern,  wenn 
man  sich  in  3  bis  $  F.  Entfernung  von  den  Fenstern  und 
Schornsteinen  hält,  nichts  zu  befürchten.  Will  man  mehr 
tbun,  so  vermeide  man  die  Plätze ,  wo  sich  abgesondertes, 
d-  i.  mit  IIolz,  Stein,  Glas  umringtes  Metall  befindet,  daher 
die  Wände  t  Wittkcl,  Pfosten,  Schornsteine,  Ocfen,  Feuer- 

mu  •  .    .  ..   j    i -  i  .  i 

l  Dresdner  Miscellen  1807.  Su  76. 


Sicheruug  dagegen.  iÜ&'M 

hcerde,  vergoldete  Rahmen ,  eiserne  Gitter,  Spiegel  u.  i.  wU 
und  begebe  sich  in  die  Mitte  geräumiger  und  hoher  Zimmer i 
auf  den  besten  Nichtleiter,  der  zur  Hand  ist,  z.  B.  auf  einen 
alten  recht  trockenen  Stuhl,  den  man  nach  Fäanklin  auf. 
zwei  doppelt  über  einander  gelegte  Matrazon  oder  Betten, 
stellen  kann.    Am  besten  thut  man ,  wenn  man  zwei  solch« 
Stühle  oder  einKanapc  in  die  Mitte  de»  Zimmers  stellt,  und' 
sich  in  horizontaler  Stellung  darauf  legt1.     Auf  den  hlofscn« 
I'ufsboden  sich  zu  legen  ist  darum  zu  widerrathen ,  weil  ei: 
da  Stillen  geben  könnte,  wohin  der  Blitz  durch  eiserne  Stan- 
gen ,  Klammern  und  d.  g.  gelockt  würde.     Vorzüglich  aber», 
vermeide  man  den  Platz   unter  Kronleuchtern,  welche  an, 
metallenen  Stangen  oder  Ketten  aufgehangen  sind.    Das  we- 
nige Metall,  was  man  bei  sich  hat,  wird  die  Gefahr  nicht» 
vergrößern.    Im  untern  Thcilc  des  Gebäudes  ist  man  siche- 
rer als  im  oborn.    In  die  Keller  dringt  der  Blitz  selten,  aber, 
der  Aufenthalt  in  demselben  wäre  bei  einem  entstehenden, 
Brande  wegen  der  Erstickung  gefahrlich.     Eine  Gypsdecke; 
verschallt  für  die  Menschen  in  der  Mitte  des  Zimmers  mehr 
Sicherheit,  weil  der  Eisendraht  in  derselben  den  Blitz  zu 
den  Wänden  hinlcitct.     Zugluft,  namentlich  trockne,  bringt 
durchaus  keine  Gefahr,  und  es  ist  daher  eiue  übertriebene,, 
oft  höchst  unangenehme  Aengstlichkeit,  bei  herannahenden, 
Gewittern  die  heifsen,  mit  Menschen  erfüllten  Zimmer  fest 
verschlossen  zu  halten ;  auch  hat  man  kein  Beispiel ,  dafs  ein, 
Mensch  im  Bette  erschlagen  sey,  obgleich  das  Aufstehen  bei, 
heftigen  Gewittern  aus  Rücksichten  auf  etwanige  Feuersge-. 
fahr  räthlich  seyn  kann.     Auf  der  Gasse  suche  man  nicht 
Schutz  unter  Thüren  und  Thorwegen  oder  nahe  an  Wanden 
und   Gebäuden,  sondern  gehe  entweder  in  ein  Haus,  oder 
bleibe  in  einer  mäfsig  breiten  Gasse  mitten  zwischen  den 
Häusern.    Gefährlich  ist  es  ferner,  neben  einer  Stelle  zuste- 
hen ,  wo  eine  vom  Dache  hervorragende  Kinne  das  Wasser, 
ausgiefst.  , 
Auf  dem  Felde  bleibe  man  nicht  ganz  im  Freien,  wa 
keine  andere  hervorragende  Gegenstände   befindlich  sind, 
fctclle  sich  aber  auch  nicht  unter  einen  Baum,  Heuhaufen, 
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Hecke  ,  Korngarben  n.  dgl.  Die  beste  Stellung  würde 
in  einige  Entfernung  von  einem  oder  mehreren  Bäumen  so  zu 
treten,  dafs  man  15  —  2  0  Fufs  sowohl  von  den  Stammen 
als  von  den  entferntesten  Zweigen  derselben  entfernt  bliebe. 
Ist  kein  Baum  in  der  Nähe,  so  mufs  man  sich  doch  von  Tei- 
chen und  anderem  Wasser  entfernen  ,  wozu  der  Strahl 
Uebcrgang  durch  den  menschlichen  Körper 
und  sich  wo  möglich ,  lieber  niederlegen ,  als 
sitzen.  Zu  Pferde  und  auf  einem  offenen  Fuhrwerk  befindet 
man  sich  wegen  des  höhern  Hervorragens  allerdings  in  eini- 
ger Gefahr ,  obgleich  in  der  Regel  nur  die  Pferde  getroflea 
Werden.  In  einer  Kutsche  scheint  die  Sicherheit  gröfser  zu 
»eyn,  zumal  wenn  man  sich  soviel  möglich  in  der  Mitte  hält, 
und  nicht  viel  Metall  in  der  Kutsche  ist. 

Anf  den  SchilTen,  die  keinen  Blitzableiter  haben ,  wire 
der  gefahrlichste  Aufenthalt  bei  den  Masten,  und  zwischen 
diesen  und  dem  am  Bord  befindlichen  Metalle ;  der  sicherste 
hingegen  unter  der  Wasserfläche,  weil  der  Blitz  sich  stets 
auf  dieser  verbreitet  und  nicht  in  das  Innere  eindringt,  Das 
Läuten  der  Glocken  wird  jetzt  allgemein  für  ein  fruchtloses 
Mittel  zur  Vertreibung  der  Gewitter  erkannt ;  man  kann 
aber  eben  so  wenig  behaupten  ,  dafs  es  den  Blitz  herbeilocke. 
Inzwischen  vermehrt  es  die  Furcht  bei  abergläubischen  oder 
nervenschwachen  Personen ,  und  ist  den  Läutenden  gefahr- 
lieh ,  da  die  Glocke  mit  dem  hänfenen  Stricke ,  wenn  Me fl- 
achen Letztere  mit  der  Erde  verbinden ,  eine  gute  Leitung 
abgiebt,  und  den  Blitz,  der  sonst  vielleicht  an  der  Mauer 
herabgefahren  wäre ,  auf  die  Glocke  hinlocken  kann  *.  Vom 
Abfeuern  des  Geschützes  will  man  aus  mil itairischen  Erfab- 
rungen  versichern,  dafs  es  die  Gewitterwolken  zcrthcile. 
Die  nicht  geringe  Ortsbewegnng  einer  grofsen  Luftma^se 
durch  die  Ausbreitung  der  Gasarten,  die  sich  beim  Entzün- 
den des  Scliiefspulvers  in  Menge  entwickeln ,  könnte  beson- 
ders beim  Abfeuern  ganzer  Batterien  allerdings  auf  die  Zer- 
fheilung der  Wolken  Einflufs  haben.  Grofsc  auf  Bergen  an  ge- 


a  C.  G.  Ton  Zenof.v  über  das  Lauten  beim  Gewitter,  besonders  in 
Hinsicht  der  deshalb  zu  treffenden  Poltxeirerfügungen.  Giclseu  1791. 8. 
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lündetc  Feuer  sind  nach  den  schönen  Erfahrungen  VoivrVs  S  v 
eines  der  kräftigsten  Mittel,  Donner  und  Hagel  abzuhalten. 
Vielleicht  waren  die  im  Alterthume  gewöhnlichen  Opfer  auf 
den  Höhen  zu  dieser  Absicht  veranstaltet a,  i>, 

Blitzableiter. 

Wetterableiter,  Wetterstange;  Pertita  Ful-r 
mini  avertendo ;  Paratonnerre;  Conductor.  Ein», 
Vorrichtung ,  durch  welche  der  ausbrechende  Blitz  aufgefan- 
gen ,  und  auf  einem  bestimmten  Wege  ohne  Schaden  der  Gcs 
bäude,  Schiffe,  Menschen  u.  s.  w.  zur  Erde  geleitet  wird* 
Diese  iür  das  Wohl  der  Menschen  höchst  wichtige  Erfindung 
gehört  unstreitig  dem  Dr.  Franklin  zu,  der  seine  Entdeckung^ 
der  Gleichheit  des  Dlitzes  und  der  Elektricität  sogleich  au£ 
Beschützung  der  Gebäude  gegen  die  Donnerwetter  anwen- 
dete, dabei  aber  vorzüglich  von  der  wunderbaren  Kraft  der 
Spitzen,  die  elektrische  Materie  unmerklich  abzuleiten,  aus-l 
ging,  und  darauf  seine  Vorschläge  gründete.  Schon  in  ei- 
nem im  Jahre  1749  geschriebenen  Briefe3,  wo  er  von  dieser. 
Kraft  der  Spitzen,  den  elektrisirtcn  Körpern  ihre  Elektrici- 
tät allmählig  und  ohne  Funken  zu  entzicheu,  handelt,  setzt 

l  Meteorologische  Briefe   aus  dem  Iul.  Übersetzt,   Leipzig  17931 
8.  5ler  Brief.   Vergl.  Gewitter. 

3  Mehrere  mit  diesem  Artikel  in  Verbindung  stehende  Umstand«) 
findet  man  bei  den  Worten:  Blitzableiter,  Blitzrühren,  Donner,  Elek- 
tricität, Gewitter,  Spitzen,  Wetterleuchten,  Wetterlichu  Zur  Literatur 
dient  unter  andern :  Priestley  Geschichte  der  Elektricität  dnreh  Krii- 
a»tz,  Berlin  und  Stettin  1772.  <*•  S.  110  flgd.  S.  206  u.  flgd.  Alb.  Heior. 
Heim  An  us  vom  Bliue  u.  a.  w-  Hainburg  1778.  8?.  Dessen  neuere  Be- 
merkungen vom  Blitze,  dessen  Bahn,  Wirkung,  sichere  und  bequeme 
Ableitung.  Hamburg  1794.  8°  Glde.*  von  der  Sicherheit  wider  dia 
Donnerstrahlen.  Güttingen  und  Gotha  177*.  8.  Tetens  über  die  beste 
Sicherung  seiner  Person  bei  einem  Gewitter.  Bützow  und  Wismar  1774.8» 
Verhaltungsregeln  bei  nahen  Donnerwettern  (von  L.  Ch.  Lichten brro)> 
dritte  Auflage  1778.  8P.  J.  K.  Gütlb  allgemeine  Sicherhcitsrcgeln  für 
Jedermann  bei  Gewittern.  Nürnb.  i8o5,  J.  Jac.  Hemmer  der  Raihgcbcr, 
wie  man  sich  vor  Gewittern  in  unbewaffneten  Gebäuden  verwahren 
soll.  Mannheim  1809.  8°.  G.  J.  Singer  Elemente  der  Elektricität  und 
Elektrochemie.  Aus  dem  Engl,  übersetzt  von  C.  H.  Müller.  Breslau 
1819.  8°  Iiitsr  Theil.    Wattn Wirkungen  der  Elektricität. 

3  S.  aeine  Briefe  über  die  Elektricität,  übers,  von  Winkler  S.  87  flfid. 
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er  hinzu ,  man  werdo  davon  einen  sehr  nützlichen  Gebrauch 
zur  Beschütz u  11  g  der  Gebäude  machen  können.  In  einem 
andern  im  September  175  3  geschriebenen  Briefe  erklärt  sich 
(  Franklik  *  hierüber  noch  ausführlicher.  £r  behauptet  mit 
Hecht,  der  Blitz  nehme  seinen  Weg  jederzeit  durch  allein- 

* 

tendc  Körper,  die  er  finden  könne.     Er  cxplodire  nur  dann, 
wenn  die  leitenden  Körper  die  Materie  geschwinder  empfan- 
v  Bcnt  a'Ä  sie  510  wieder  abgehen  können,  d.  i.  wenn  sie  ge- 

theilt,  getrennt,  zu  klein  oder  zu  schlechte  Leiter  lind. 
Daher  wurden  ununterbrochene  Mctallstangen  von  zureichen- 
der Dicke  entweder  die  Explosion  ganz  verhüten,  oder  wenn 
sie  zwischen  der  Spitze  selbst  und  den  Wolken  entstanden 
wäre,  wenigstens,  so  weit  die  Stange  reichte,  fortleiten. 
Er  glaubt,  dafs  Stangen  von  einem  Viertelzoll  Durchmesser 
dazu  hinreichend  seyn  würden.  Er  bemerkt  ferner,  dais 
Flocken  Baumwolle,  an  den  Hauptlcitcr  einer  Elektrisirma- 
•cln'ne  gehangen,  durchs  Elcktrisircn  anschwellen,  und  sich 
ausbreiten,  auch  vom  Tische  angezogen,  durch  Annäherung 
einer  spitzigen  Nadel  aber  gegen  einander  selbst  und  gegen 
den  Hauptlcitcr  zurückgetrieben  werden.  Dr.  FnaXKLCft 
Landslcutc  säumten  nicht  lange,  seine  Anweisungen  wirklich 
auszuführen ,  wozu  sie  um  desto  mehr  Veranlassung  hatten, 
da  in  verschiedenen  Theilen  von  Nordamerika  die  Gewitter 
weit  häufiger  und  schrecklicher  als  bei  uns  sind.  Iii  Deutsch- 
land hat  Winkler*  die  ersten  Vorschläge  dieser  Art  «ethan. 
Errieth,  auf  dem  Gipfel  des  Gebäudes  eine  isolirte  Stange 
XU  setzen,  und  an  diese  eine  lange  Kette  oder  einen  drei  Li* 
nien  dicken  Draht  zu  bangen,  welcher  weit  vom  Gebäude 
hinweg  durch  die  freie  Luft  gezogen  und  endlich  an 
einen  Pflock  in  der  Erde  befestigt  würde.  Die  erste  io 
Deutschland  ausgerührte  Ableitungsmaschinc  ist  wohl  die 
des  Prqcopiüs  Divisen  in  Mahren3,  welcher  bereits  im 
Jahre  17  54  eine  Blitzableitung  errichtete  und  zn  Pren- 
diz  bei  Znaym  am  9«  und  10.  Juli  desselben  Jahrs  Wet- 
terwolken, die  darüber  hinzogen ,  sich  zcrthcüen  sah.  Di« 

«■  

i  S.  »eine  Briefe  über  dieEleUricitat  übers,  ron  Wickler.  3.  lO**t 
•m  Progr.  de  arertendi  Fnlminia  artifioto  Lip*.  iy$3.  4« 
5  Miwachetibroek  Iotrod.  To.  II.  f  »543. 
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Einrichtung  der  Vorrichtung  ist  nicht  genau  bekannt,  ^ 
wird  aber  von  weifsen  Strahlen  geredet,  welche  «ich  Vöf* 
der  Wolke  nach  ihr  erstreckt  hätten;  sie  scheint  daher  zn*- 
gespitzte  Stangen  gehabt  zu  haben  >  auch  tragbar  gewesen  zu 
•eyn.  Vomrtlieil  und  Furcht  aber  haben  bei  uns  den  (ye- 
brau oh  und  Fortgang  dieser  Erfindung  weit  länger  als  bei  den 
Auslandern  verhindert.  In  England  ist  der  erste  Ableite* 
im  Jahre  176  2  zu  Payncshill  von  Da.  WatsoK  und  in  Ham- 
burg 1769  einer  am  Jakobithurme  errichtet  worden.  In 
-Eaiern  war  der  Geheime  Rath  und  Akademiker  von  Oster- 
wald der  erste,  welcher  im  Sommer  des  Jahres  1776  sein, 
Landhaus  zuerst  mit  einem  Ableitcr  bewaffnete1.  In  Italien 
trug  besonders  ein  merkwürdiger  Vorfall  zu  Siena  im  Tos*»*, 
jrischen  zur  Verherrlichung  dieser  Erfindung  und  ihrer  £  im- 
führnng  in  diesem  Lande  bei.  Die  hoho  Cathedralkircho 
daselbst  war  von  den  häufig  auf  einander  folgenden  Gewitterte 
mehrmals  durch  Wefterschlägc  beschädigt  worden.  Müdfc 
der  ewigen  Reparaturen  beschlofs  man  also,  dieselbe  mit  ei* 
nein  Blitzableiter  zu  versehen.  Das  Volk  murrte  wohl,  und 
nannte  denselben  eine  Ketzerstange,  er  kam  aber  doch  z* 
Stande.  Am  10.  April  1777  kam  einsehr  schweres  Don* 
nerwetter.  Der  Blitz  schlug  ein ,  und  zwar  mit  folgendem 
merkwürdigen -Umstände.  Zwischen  dem  Thurme  und  der 
Metall leitung,  an  welcher  der  Blitz  herunterlaufen  mufstft, 
hatte  eine  Kreuzspinne  ihr  Gewebe,  nicht  einmal  dieses  ward 
verletzt,  worauf  mau  dann  die  Ketzerstange  zu  respecti- 
ren  anfing'1» 

Die  Franklinische  Theorie  der  Blitzableitung  gründet  sich 
auf  zwei  Satze ,  wovon  der  erste  sowohl  durch  die  elektri- 
schen Versuche  als  durch  die  Erfahrungen  von  Wetterschlä- 
gen aufser  allen  Zweifel  gesetzt,  der  zweite  dagegen  nicht 
auf  ein  gleich  sicheres  Fundament  gebaut  ist,  und  sich  da- 
her auch  nicht  so  behaupten  konnte,  wie  Franklin  voraus* 

l  Dr.  Frani  Xaver  Epp,  Abhandlmig  von  dem  Ma'gnetismft»  det 
natürlichen  Elektricitft.  München  bei  Fritt  1777.  8.  »n  der  Vortede  5*  $ 
und  4  vgl.  von  Yelin  über  den  am  3o.  April  182a  erfolgten  merkwür- 
digen Bliu*chl*g.  ate  Aldi.  Vorr.  S,  Vitt  und  IX. 

3  Journal  dei  Savana  1778.  Fevrier  und  Gdtting.  Taachenbnch  Jahr- 
gang 1779.  P  37- 
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gesetzt  liatfe.   Der  er*fe  dieser  Sätze  ist  ?  Eine  ununterbrochen« 

metallische  Leitung  von  genügsamer  Dicke  führt  den  Blitz 
eder  die  elektrische  Materie  ohoe  Beschädigung  anderer  Kör- 
per bM  an  ilir  Eudp  herab.  Das  Herabfaliren  des  Blitxcs  n 
Drähten  und  amlerm  Eisenwerk  war  langst  vor  Franklin  be- 
merkt worden.  Riomarus  fuhrt  aus  den  Breslauer  Samm- 
lungen1 eine  Beobachtung  des  Dr.  Reim  ann  zu  Epperies  in 
Ungarn  Tom  17.  Juli  17 17  an,  wobei  bemerkt  wird,  dafi 
der  Blitz  an  ver  schiedenen  Drähten  herab  dem  Eisen  nach 
gefahren  sey,  und  nur  beim  üebergange  aus  einem  Drabte 
in  den  andern  die  dazwischen  liegenden  Steine  zerschmettert 
habe,.  Der  Urheber  dieser  Beobachtung  vermuthet  hieraus 
.eine  sonderbare  Sympathie  des  Blitzes  mit  dem  Eisen,  weil 
im  Jahre  1673:  der  Blitz  ebendaselbst  au  dem  eisernen  Drahte, 
»Welcher  damals  langer  gewesen,  ohne  dar»  ihm  der  Stein  ent- 
gegengestanden, bis  zu  unterst  hcrabgefahren  sey*.  Bei  die. 
aem  flerabfehren  des  Blitzes  bleibt  selbst  das  Metall ,  wenn 
es  von  genügsamen  Umfange  ist,  unbeschädigt;  nur  da  wirkt 
der  Wetterstrahl  gewaltsam,  wo  er  entweder  den  ersten  An* 
fall  aufsert,  oder  wo  er  einen  allzu  dünnen  Draht  glhheal 
macht,  aerreifst,  und  dadurch  benachbarte  Körper  entrin- 
det, oder  endlich,  wo  er  von  einem  Metalle  zum  aide* 
durch  Nichtleiter  oder  schlechte  Leiter,  als  Luft,  Sterne, 
trockenes  Holz  u.  dg!,  mit  Widerstand  überspringen,  oder 
durchbrechen  mufs.  Auch  verläfst  der  Blitz  eine  Streeks 
Metall  (selbst  in  dem  Falle,  wenn  er  es  zerstört)  niebi,  wenn 
sie  ihn  gleich  durch  Umwege  führt,  er  müfste  denn  eine 
andere  weiter  hinunterführende  Strecke  von  Metall  antreffen, 
und  zu  derselben  .dtoch  wenige  dazwischen  liegende  Köj per 
durchdringen  können.  Das  Ziel,  das  er  zu  erreichen  sucht, 
ist  jederzeit  die  feuchte  Erde,  oder  das  Wasser,  auf  wel- 
chem er  sich  frei  ausbreiten  kann3.  Demnach  wird  eiaWet« 
tewtrablein  Gebäude  nicht  beschädigen,  wenn  er  au  dem- 
aelbcn  eine  ununterbrochene  und  hinlängliche  metallische 
Leitung  von  dem  Orte  seines  Anfalls  an  bis  in  die  feuchte 
Erde  oder  fn  ein  iliefscndes  Wasser  antrifft. 

mm   ■  ■         '  '         .    ».  . 

1  1.  Vers.  p.  64. 

a  Vgh  Donnerhau.'!. 

3  S.  Blitz,. 
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Diesen  Grundsätzen  gemSfs  würde  ein  Gebäude  geschüttt 
»eyn,  wenn  eine  metallische  Verbindung  J.dem  ersten  An- 
falle de*  Blitzes  ausgesetzt  d.  i.  über  alle  TLeile  des  Gehau-  , 
de«  hervorragend;  2.  ununterbrochen  d.  i.  mit  möglichst  ge- 
nauer Berührung  aller  ihrer  Theile  fortgeführt  und  3*  in  ein 
frei  abfliegendes  Wasser  geendet  oder  in  feuchtes  .Erdreich 
versenkt  wäre.  Hierdurch  und  ohne  Anwendung  mehrerer 
Grundsätze  würde  der  Wetterschlag  zwar  nicht  vermieden, 
aber  doch,  was  die  Hauptabsicht  ist,  die  Beschädigung  ver- 
hütet neyn.  Man  könnte  einen  Blitz  -  Abieiter  dieser  Art 
einen  defensiven  nennen,  weil  er  den  Schlag  erwartet, 
um  ihn  auf  einem  vor  gezeichneten  unschädlichen  Woge  zu  lei- 
ten. Franklin  Vorschläge  gingen  aber  noch  weiter,  und 
erstreckten  sich  sogar  bis  auf  Entkräftung  der  Wette rwolkje, 
und  Abwendung  des  Schlags  selbst.  Hierzu  wendete  er  den 
aweiten  Satz  an :  dafs  metallische  Spitzen  das  Vermögen  be- 
sitzen ,  die  Elektrtcitat  allmälig  ohne. Funken  und.  Schlag 
abzuleiten  ;  ein  Satz,  der  zunächst  nur  durch  elektrische  Ver- 
suche im  Kleinen  bewiesen  war.  Er  gründete  darauf  seinen 
Rath,  den  obern  Theil  der  metallischen  Verbindung  aus  ei- 
ner augespitzten  Stange  bestehen  au  laanen.  Eine  solche 
sollte  die  Wolke  gleichsam  selbst  angreifen,  den  nächsten 
Theilcn  derselben  ihre  Elektricität  gleichsam  in  der  Still« 
entziehen,  und  in  den  meisten  Fällen  es  gar  nicht  zum  Schlage 
kommen  lassen.  Ein  solcher  Blitzableiter  könnte  ein  offen* 
sirer  genannt  werden.  Wenn  aber,  diese  seine  Kraft  auch 
nicht  zugestanden,  ein  Wetterschlag  auf  ihn  fiele,  so  würde 
er  immer  noch  alle  Dienste  des  defensiven  leisten. 

Die  offensiven  oder  zugespitzten  Blitzableiter  haben 
an  Wilson  1  einen  heftigen  Gegner  gefunden.  Er  setzt  üV • 
jien  entgegen ,  dafs  sie  den  Blitz  herbeilockten ,  und  nimmt 
«um  Grundsatze  an ,  man  müsse  ein  so  gefährliche»  Element, 
als  die  elektrische  Materie  ist,  nicht  einladen,  sondern  viel- 
mehr durch  geschickte  Leiter  abführen ,  welche  die  herbei- 
kommende Quantität  desselben  so  wenig  als  möglich  ver* 
mehrten.    Er  thut  daher  den  Vorschlag ,  über  die  Gebäude 

■  ■    '    ■  ■  ■  ■  ■  t  i 

* 

l  Phil.  Trans.  L1V.  p.  z4g  flgd.  Vergl.  Obierr.  opon  lightninr. 

Lowd.  1773.  4.  '  i  1 


Digitized  by  Google 


I 


ij040  •  *   -Blitzableiter.*  •  > 

■ 

nicht  das  geringste  Metall  hervorragen  zu  lassen,  sondern 
-inwendig,  einen  oder  zwei  Fufs  vom  Giebel  eine  smmpf- 
-geendete,  oder  mit  einer  Kugel  versehene,  Stange  von  Ma- 
tal Hangs  dor  Mauer  bis  in  den  feuchten  Erdboden  hinabzu- 
führen.    Schon  Beccaria  erklärte  sich  sehr  lebhaft  gegen 
diese  Meinung,  führte  an,  kein  Metall  liehe  mehr  elektrische 
Materie  an ,  als  es  zu  leiten  vermöge ,  und  rieth ,  man  solle 
<fcei  einem  grofsen  Gebäude  sogar  mehrere  «ugespitzte  Abiei- 
ter an  verschiedenen  Ecken  anbringen.     Dieser  schon  fast 
vergossene  Streit  wurde  im  Jahre  1777  aufa  neue  rege,  als 
der  Blitz  am  15*  Mai  in  daa  mit  einer  spitzigen  Ableitung 
-verachene  Artilleriehaus  bei  den  Pulvermagazinen  in  Pur- 
fleet  schlug.     Dieses  Haus  liegt  auf  einer  Anhöhe,  die  4ea 
Gipfeln  der  Magazine  beinahe  gleich  stehet;  sein  spitiigei 
.Dach  ist  an  den  Ecken  mit  Biet  bedeckt,  bis  an  die  Rinnet, 
von  welchen  bleierne  Röhren  bis  in  das  Wasser  der  40  Fol« 
tiefen  Brunnen  herabreichen.    Auf  der  bleiernen  Bedeckung 
-des  Dachrückens'  hatte  man  eine  10  Fufs  2  Zoll  lange  und 
•1,5  Zoll  dicke  eiserne  Stange  errichtet*     Der  WcttcrstntM 
4iel  auf  eine  eiserne  Klammer  der  Ringmauer  46;Fu&weit 
von  der  Stange,  nahe  an  der  nordöstlichen  Ecke  des  Hanses, 
da  der  Zug  der  Wölkt»  von  Sudwest  gen  Nordost  gegufft 
aeyn  soll ;  von  dieser  Klammer  drang  er  durch  die  Steh*  7 
Zoll  Weit  in  eine  mit  der  Ableitung  verbundene  Bleiplatte, 
und  ward  so  zur  Erde  fortgeführt^  ohne  aufser  der  Zer- 
schmetterung einiger  Steine  und  Ausehmelznng  dos  Blei«  ti- 
»igen  Schaden  zu  thun  1 .     Dieser  Vorfall,  der  nichts  weiter 
beweiset,  ala  dafs  derBlit*  bei  seinem  Auabruche  das  näaere 
Metall  eher ,  als  diö  entferntere  Auffangungsstange  ergreife, 
daf.s  also  ein  grofses  Gebäude  mehrere  solcher  Stangen  bc* 
dürfe,  ward  dazu  benutzt,  die  spitzigen  Abieiter  einer  An- 
lockung dca  Blitzes  auf  die  benachbarten  Stellen  verdächtig 
*u  machen,  -  Wilson  «tollte  hierüber  Versuche  im  Pantheon 
*n,  . welche  unter  die  kostbarsten  und  prächtigsten  geboren, 
die  man  je  mit  dem  elektrischen  Apparate  gemacht  hat.  Er 
iiatte  gleichsam  das  ganze  Gebäude  mit  einem  metallenen 
Donnerwetter  angefüllt,  das  in  ein  kleines  Modell  des  Hau- 

i  Phil.  Trans.  LXVH.  l$3. 
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«es  zn  PmHeet  schlagen  mnfstc.  Wenn  diese*  Modell,  mit 
einer  spitzigen  Ableitung  versehen ,  dem  geladenen  Apparat 
plötzlich  genähert  ward,  so  erhielt  die  Spitze  in  der  Ent- 
fernung von  5  Zoll  einen  Schlag,  wodurch  der  Apparat  fa.«t 
gänzlich  entladen  ward;  setzte  man  aber  eine  Kugel  auf  die 
Spitze,  so  erhielt  das  Modell  keinen  Schlag.  Er  suchte  nun 
durch  fernere  Versuche  zu  erweisen,  dafs  der  Schlag  zu 
Purfleet  zuerst  in  die  Spitze  der  Ableitung  gegangen  sey, 
und  die  Klammer  durch  eine  Seitencxplosion  getroffen  habe, 
dafs  bei  zwei  stillstehenden  Wolken ,  welche  gegen  einander 
schlagen ,  die  Phänomene  eben  dieselben  seyrn ,  wie  bei 
einer  einzigen  bewegten  Wolke  ,  dafs  die  Spitzen  in  solchen 
Fällen  in  weit  grösseren  Entfernungen  vom  Schlage  getroffen 
werden,  als  die  Kugeln,  dafs  «\1  so  die  Spitzen  eine  einzige 
und  stillstehende  Wolke  stillschweigend  entladen ,  aber  bei 
bewegten  oder  gegen  einander  schlagenden  Wolken  dem 
Schlage  mehr  als  stumpfgeendetc  Abieiter  aus^setzt  sind*. 
Diese  Versuche  bewogen  den  König,  welcher  dabei  gegen- 
wartig war,  die  spitzigen  Abkiter  auf  dem  Pallaste  im  Park 
zu  St.  James  mit  Kugeln  zu  versehen  und  bis  unter  die  Schorn- 
steine erniedrigen  zu  lassen. 

Edward  Nairxe  a  hat  dagegen  eine  andere  Reihe  von 
Versuchen  aufgestellt,  die,  soviel  Genauigkeit  und  Umsicht 
des  ächt  philosophischen  Naturforschers  sie  auch  gewähren, 
doch  nicht  geeignet  waren,  den  Streit  zur  definitiven  Ent- 
scheidung zu  bringen,  da  der  Schlufs  von  Versuchen  nach 
einem  so  kleinen  Mafsstabe  mit  Cond uetoren  von  einigen  Qua- 
dratschuben  Oberfläche,  welche  Wolken  verlretcn  sollten, 
auf  das  Verhalten  der  Gewitterwolken  selbst  auf  keine  Weise 
bündig  ist.  Durch  diese  Versuche  fand  er,  dafs  seine  Schein- 
wolken unbewegt  auf  zugespitzte  Stangen  gar  nicht,  auf 
stumpfe  in  desto  gröfserer  Weite  schlagen,  je  stumpfer  daa 
Ende  der  Stangen  ist,  dafs  spitzige  Stangen  hierbei  desto 
mehr  schützen ,  je  weiter  sie  hervorragen  ,  auch  dio 
Elektricität  auf  eine  viel  gröfsere  Weite  stillschweigen«! 


l  Phil.  Trans.  LXTTI.  a5g.  flgd. 
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U  Bd.  Unn 


1042 


B  1  i  t  zub  1  eiter. 


ans7i(  lim  ,  als  stumpfe.  Ein  abgestumpftes  Metall ,  oder 
eine  Kugel  von  1  Zoll  Durchmesser  erhielt  Funken  bis  auf 
zwei  Zoll  Distanz.  In  Distanzen  von  2  —  10  Zoll  brach 
kein  Funken  aus.  In  Distanzen  von  1 0  —  1 6  Zoll  entstan- 
den wieder  Funken.  Dieses  Aufsenbleibcn  der  Funken  und 
ihr  Wiederkommen  in  einer  gröfsern  Distanz  hat  schon 
Gross  bemerkt'.  Sollte  die  Anwendung  hiervon  auf  da* 
Verhalten  der  Gewitterwolken  selbst  gelten,  so  wurden  dar- 
aus folgen ,  dafs  Kugeln  und  kegelförmige  Dächer  aus  sehr 
gTofsen  Entfernungen  können  getroffen  werden.  Bewegli- 
che (Schein-)  Wolken  wurden  in  jenen  Versuchen  von  zuge- 
spitzten Stangen  gar  nicht  angezogen,  Kugeln  hingegen 
kogen  dieselben  gegen  sich,  entluden  sie  durch  einen  Schlag, 
und  machten  sie  dadurch  fähig,  von  der  Hauptwolke  auf  i 
neue  angezogen  zu  werden ,  neue  Funken  zu  erhalten  nnd 
der  Kugel  wieder  zu  geben.  Stillstehende  Wolken  aber  ga- 
ben Schläge ,  die  sie  von  andern  erhielten,  auch  den  Spitzen 
wieder.  Die  Spitzen  erhielten  auch  Schläge,  wenn  sie  schnei! 
bewegt  wurden,  oder  was  eben  soviel  ist,  als  wenn  die 
Wolke  sich  schnell  bewegt  hätte,  aber  gleich  schnell  bewegte 
Kugeln  erhielten  diese  Schlage  in  einem  noch  gröfseren  Ab- 
stände, je  gröfscr  ihr  Durchmesser,  d.  i.  je  stumpfer  we 
waren. 

Naihnz  bewies  übrigens  deutlich,  dafs  bei  dem  Vor- 
gänge zu  Purflcet  der  Blitz  nicht  durch  die  Spitze  des  Abiei- 
ters, sondern  durch  die  Klammer  an  der  Ecke  des  Hauses  ein- 
gedrungen sey,  Und  sich  daraus  nichts  weiter  *chlicfs*n 
lasse,  als  dafs  der  Ablciter  unter  den  damaligen  Umständen 
seinen  Schutz  gegen  den  Wettcrschlag  nicht  völlig  4  6  Fnft 
weit  verbreitet  habe.  Dr.  Ingenhoüss  *  behauptet,  daii 
eine  Wetterstange  mit  der  Kugel ,  besonders  wenn  sie  weit 
hervorragt,  da,s  Gebäude  einem  Schlage  mehr  aussetze,  all 
wenn  sich  gar  Keine  Wetterstange  darauf  befände,  eine  zu- 
gespitzte hingegen  den  Blitz  oft  ganz  abwende ,  der  das  Ge- 
bäude ohne  Wettersfange  unvermeidlich  wurde  getroffen  ha- 
ben.   Er  führt  hierüber  das  Beispiel  des  Kirchthunns  auf 


l  S.  Pausen ,  elektrische. 
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dem  Lusciariberge  in  KSmthcn  an,   der  t  mehr orcmale  von« 
Wctterscfcligeu  zernichtet,  und  alle  Jahre  5  bis  6  mal  ge- 
troffen ward,    aber  seit  1780  mit  einem  spitzigen  Abieiter 
verseben,  in  drei  Jahren  nnr  zweimal  ohne  alle  Beschädi- 
gung getroffen  worden  ist.     Nur  bei  einem  Hause  auf  einem 
erhabenen,  sehr  trockenen  Grunde,  um  welches  keine  Quelle 
oder  kein  feuchter  Grund  in  der  Nähe  anzutreffen,  das  also  an 
sich  den  Wetterschlägen  wenig  ausgesetzt  sey,  könne  durch 
eine  spitzigeWetterstange  dem  Blitze  ein  vorher  verschlossener 
Weg  eröffnet  Werden;  inzwischen  da  man  von  der  natürlichen 
Sicherheit  der  Lage  nie  völlig  überzeugt  sey,  gewinne  man 
durch  den  Abieiter  immer  die  Gcwifsheit  der  Bewahrung 
vor  Unglück.      Uebrigens  hat  an  dern  in  England  hierüber 
geführten  Streite  die  Partheisncbt  viel  Antheil  gehabt,  die 
Comraissarien  der  Societat  in  London  entschieden  ganz  zum 
Vortheile  der  zugespitzten  Abieiter,  riethen  für  das  Geblude 
in  Purflcet  blofs  eine  bessere  Verbindung  hin  und  wieder 
befindlichen  Metalls  und  der  Ableitung  an,  und  überzeugten 
die  Societat  so  vollkommen  von  der  Wahrheit  ihrer  Entschei- 
dung ,   dafs  sie  es  abgelehnt  hat ,  Wilsons  Schriften  wider 
dieselben  weiter  anzunehmen  x. 

"Wie  sehr  auch  alle  Physiker  in  Ansehung  der  Hauptbe-' 
dingungen,  auf  welchen  die  Sichcrstellung  von  Gebäuden 
durcli  einen  Wettcrablcitcr  beruht,  und  in  der  Ableitung 
dieser  Bedingungen  aus  den  Grundsätzen  der  Elektricitäts- 
lehre  mit  einander  nunmehr  übereinstimmen ,  so  finden  doch 
über  die  zweckmäfsigste  Realisirung  dieser  Bedingungen  und 
die  den  Blitzableitern  zu  gebende  besondere  Einrichtung 
noch  erhebliche  Abweichungen  von  einander  statt,  besonders 
was  die  tauglichste  Form  für  das  die  unschädliche  Leitung 
gewährende  Metall  bctrilTt,  und  zwar  lassen  sich  die  ver- 
schiedenen Einrichtungen  unter  drei  Classen  bringen,  näm- 
lich i.  die  Blitzableiter  aus  Metallstreifen,  2.  die  Ah* 
leiter  aus  geflochtenem  Metalldrahte  und  3.  die  Ab* 
leiter  aus  eisernen  Stangen.  Indem  wir  diese  verschie- 
denen Vorrichtungen  genau  beschreiben,  werden  wir  zugleich 
Gelegenheit  haben,  mit  Rücksicht  auf  die  grofse  Masse  von 
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nenen Erfahrungen  über  Wetterschlägo  das  Für  und  Wider 
unparthehsch  aufzustellen ,  und  das  Urtheil  des  Leser»  über 
die  bestmögliche  Einrichtung  zu  fixiren. 

I.  Wetterableiter,  aus  Streifen  von  Metall. 

« 

Heimarus  hat  die  erste  jener  drei  Arten  vorzugswcüe 
empfohlen  ,  und  sich  in  der  specicllen  Anweisung  zu  ihrer 
Einrichtung  besonders  an  das  gehalten,  was  die  Erfahrung 
über  Wcttcrschlage  unmittelbar  gelehrt  hat.  Nach  den  drei 
Haupttheilcn ,  die  an  jedem  Abieiter  zu  unterscheiden  sind, 
der  obersten  Stelle,  wo  der  Abieiter  dem  unmittelbaren 
Anfalle  des  Blitzes  ausgesetzt  ist,  dem  mittleren  Thcilo 
und  dem  Jßnde  desselben  ,  wollen  wir  die  von  ihm  vorge- 
schlagene und  nach  seinen  Vorschlägen  häufig  ausgeführte 
Einrichtung  näher  prüfen. 

a.  Auffangung;  des  Blitzes.  Stumpfe  undzti- 
gespitzte  Auffangstangen.  Entbehrlichkeit 
derselben  in  den  meisten  Fällen.  Gefahr 
von  zugespitzten  Auffangs tangen. 
Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dafs  der  Blitzstrahl,  wenn 
er  in  Gebäude  einschlägt ,  stets  die  hervorragenden  Kinten, 
Ecken  und  Spitzen,  die  an  den  höchsten  Stellen  desselben 
liegen ,  trifft ;  bier  concentrirt  sich  die  Eutgcgenwirkung  der 
Erde  durch  ihre  negative  Elektricität ,  also  die  Anziehens 
wir  positiven  wie  in  einem  Puncte,  und  uaufs  deshalb  anch 
den  Ausbruch  des  Blitzes  auf  eine  solche  Stelle  bestimmen. 
Reim ar  us  schreibt  daher  vor,  über  die  ganze  First  des  Da- 
ches von  einem  Ende  des  Dachruckens  zum  andern, 
über  die  Schornsteine,  und  wenn  Ecken,  Frontispize,  od« 
Lervorstcheudc  Altane  daran  befindlich  sind,  auch  über  de- 
ren Gipfel  und  Rand  eine  zusammenhängende  MctaUstrede 
su  führen.  Da  es  nämlich  ungewifs  ist,  woher  der  er*te 
Anfall  ans  der  Gewitterwolke  kommen  werde,  so  erfordert 
ea  die  Vorsicht ,  dafs  wir  alle  wahrscheinlich  in  Gefahr  ste- 
hende obern  Ecken  des  Gebäudes  durch  metallische  Bewaff- 
nung und  Verbindung  mit  der  Hauptableitung  schütz«. 
Mehr  ist  aber  nicht  erforderlich,  denn  wenn  auch  der  Bli« 
beim  Mangel  jener  metallischen  Bedeckung  vielleicht  einmil 
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•tatt  in  eine  der  hervorstehenden  Ecken, in  die  Fläche  des 
Daches  selbst  eingeschlagen  haben  sollte,  'wie  Täeciisler  1 
einen  solchen  Fall  anfuhrt,'  wo  ein  Blitz  sich  in  die  Fläch« 
des  Dachs  eine  gvofse  Öc Übung  schlug,  so  wird  dies  auf  kei* 
nen  Fall  zu  befürchten  seyn,  wenn  die  hervorstehenden 
Ecken  durch  ihre  metallische  Bewaffnung  und  ihre  Verbin- 
dung mit  der. übrigen  metallischen  Ableitung  in  zweifachem 
Grade  anlockend  geworden  sind.  Zu  dieser  metallischen 
Bewaffnung  dienen  Bleistreifcn  am  schicklichsten.  Sie  las- 
sen sich  bequem  an  die  Forstziegel  anfügen  und  auf  den 
Schornsteinrand  annageln.  Vielfältige  Erfahrungen  haben 
gelehrt,  dafs  sie  den  Blitz  hinlänglich  leiten,  wenn  sie  eine 
gehörige  Breite  und  Dicke  haben3.  Würden  sie  zu  dünn 
seyn,  so  könnten  sie  allerdings  durch  den  Blitz  geschmolzen 
werden.  Bei  dieser  Bedeckung  aller  in  der  Höhe  hervor» 
ragenden  Stellen  bedarf  es  in  der  Regel  nicht  weiter  einer 
besondern  jluff angst ange*  Dies  beweisen  so  manche 
Wetterschläge,  welche  auf  blofs  bleierne  Bedeckungen  an 
Giebeln  oder  stumpfen  Dachenden,  die  auf  diese  Weise  ein- 
gerichtet waren,  gefallen  sind.  Ohne  eine  solche  Bedeckung 
schützen  die  Auffangstangen  selbst  von  einer  ansehnlichen 
Lange  doch  nur,  selbst  nach  dem  Geständnifs  derjenigen, 
die  sie  jetzt  noch  für  unentbehrlich  halten,  auf  eine  Weite 
von  4  0  bis  5  0  Fufs ,  und  in  gröfscren  Entfernungen  sind 
der  Stangen  ohugeachtet,  dennoch  Schläge  auf  viel  weniger 
erhabene  Ecken  der  Gebäude  gefallen.  Beispiele  hiervon' 
lieferten  das  Magazin  zu  PurJIcet,  wo  die  getroffene  eiserne 
Klammer  an  einer  obern  Ecke  nur  46  Schuhe  von  der  Auf- 
fangstange entfernt  war,  Hatscndens  Haus  in  England  3,  wo 
der  Blitz  einen  von  der  Auffangstange  aa  Sohuh  wek  ent- 
fernten Schornstein  zuerst  traf ,  und  von  da  aus  durch  ver- 
schiedene metallische  Theile  mit  Zerschmetterung  der  da- 
zwischen liegenden  metallischen  Körper  in  die  Erde  ging, 
das  Werkhaus  zu  Heckingham  beiNorwich,  das  ohngeach- 
tet  sciuer  8  zugespitzten  Auffangstangen  am  17«  Juni  1782 
vom  Blitze  an  eine  ycji  der  nächsten  Auffangstango  42*5 

1 
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Schuh  entTcmten  uncU  gFiiW^iri^dtigcrn  Ecke  des  Fachs  ge- 
troflon  wurde,  wo  er  auch  »findete  1  ,  das  Schlofs  zu  Dm- 
den,  wo  der  Bfitz  am  2  4ston<Aogust  1783  einen  von  der  Ab 
leitungsstange  94   dresdner  Kllen  weit  abstehenden  Altan 
trafj    Ja  in  neuem  Zeiten  hat  sich  sogar  ein  Fall  ereignet, 
der  den  h  rei  s,  über  welchen  eine  Auffangstange  ihren  Sehnt» 
erstreckt,  als:nc«ht*Ml  beschrankter  darstellt     In  diesem 
ToH  TnBCHSLiR  be'kanht  gemachten*  Falle,  schlug  der  Blitx  in 
eiii  mit  zwei  zugespitzten  Auffangstangen  versebenes  Hanl, 
das  dadurch  entzündet  wurde  und  gänzlich  abbrannte.  Bei- 
de Aiiffangstangcn  waren  auf  der  Dachforst  auf  die  gewöhn- 
liche Art  an  hölzernen,    %$  Fufs  hohen,   Stangen  befestigt 
(das  Eisen  ging  noch  lS  F,  höher  hinauf)  und  standen  in  lei- 
tender Verbindung  mit  einander,    zwar  nicht  unmittelbar 
*uf  dem  Dache,    aber  an  dem  in  einiger  Entfernung  Tora 
Hause  stehenden  Pfahle ,  an  welchen  sie  beide  geführt  wa- 
ren, und  von  wo  aus  die  Ableitung  3  %w  4  Fufs  tief  in  feuchte 
Ürde  versenkt  war.     Die  Auffangstangen  waren  so  ange- 
bracht ,  dofs  die  eine  auf  der  Hofseite  i  6  Fufs  von  der  hin- 
tern, die  andere  %2  iWs  von  der  vordem  Ecke  der  First 
abstand.      Die  First  des  Daches  selbst  war  nach  demRis* 
66  Fufs  lang,  der  Abstand  beider  Abieiter  von  einander  be- 
trug also  38  ,  der  halbe  Abstand  19  Fufs.    Ueber  den  Gang 
des  Wetterstrahl  es  selbst  war  zwar  nichts  mit  vollkommener 
Gewifshcit  auszumittcln ,  indessen  schien  es  nach  allen  Um- 
ständen, besonders  nach  der  Stelle  zu  urtheilcn,  wo  die 
Flamme  zuerst  ausbrach  (in  den  Ställen  am  hintern  Theile) 
wahrscheinlich,  dafs  der  Wettcrschlag  den  hintern  Giebel 
getroffen  hatte.    Hier  erstreckte  also  die  Auf  fangstange  ihren 
Schutz  nicht  einmal  auf  1 6  Fufs.    Man  sieht  aus  allem  die- 
ssn  deutlich ,    dafs  ohne  jeue  Verwahrung  aller  hervorr*- 
-genden  Theile  am  obersten  Theile  des  Gebäude«  durch  Me- 
tall und  Verbindung  desselben  mit  der  Hauptableitung  blofc 
Auffangstangen,  von  denen  eine  einseitige  Leitung  zur  Erde 
führt ,  nur  einen  sehr  precaren  Schutz  geben. 

Indem  man  die  Auffangstangen  wegläfst,  wird  die  Zurü- 
«tung  weit  einfacher  und  wohlfeiler,  die  ganzo  Anstalt  W 


i  Rcimaius  ate  Abhandlung.  S.  18.  —  34, 
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nichts  Auffallende«  mfcbr,  und  niemand  kann  es  einen?  ^ 
genthümer  wehren,  den  First  seines  Daches  mit  Blei  belegen, 
und  mit  einer  heruntergehenden  Metallstrecke  verbinden  zu 
lassen.  Indessen  legte  man,  wie  schon  üben  bemerkt  wor- 
den, von  dem  ersten  Zeitpunct  der  Errichtung  der  Gewitter^ 
ab! eher  an,  noch  einen  ganz  andern  Werth  den  Auffang* 
ataugen  bei,  sofern  aic  nämlich  als  zugespitzte  Stangen  die 
Elektricität  der  Gewitterwolken  unmerklich  ableiten,  oder, 
um  die  Sache  nach  der  dualistischen  Theorie  zu  bestimmen, 
durch  fortdauernde  Zufuhrung  und  Ausströmung  von  nega- 
tiver Elektricität  die  positive  den  Wolken  allmählig  ausglei- 
chen ,  und  die  Entladung  durch  einen  eigentlichen,  doclj 
immer  einen  grofsen  Schrecken  veranlassenden  Wetterschlag 
gänzlich  abwehren  sollten.  In  den  ersten  Jahren  hielt  mau 
streng  an  dieser  Idee,  doch  bemerkt  schon  Gbuler  1  :  du; 
grofse  Meinung,  die  man  sonst  von  dem  Abzüge  hegte,  den 
zugespitzte  Stangen  auf  die  Wetterwolke  äusserten,  hat  sich 
in  den  letzten  Jahren  sehr  vermindert  Der  Blitz  hat  in 
Spitzen  geschlagen  a,  mau  hat  die  Gewitter  dadurch  nicht  ge- 
schwächt gefunden,  auch  keine  Wetterlichter  daran  gese- 
hen 3,  und  in  der  That  ist  es  widersprechend,  dafs  die  Spiz- 
zen  den  Ausbruch  erleichteru  und  doch  nie  dem  Schlage 
ausgesetzt  seyn  sollten.  Lord  Mauon  4,  welcher  behaupten 
will,  die  Spitzen  leiteten  jede  Menge  von  Elektricität  still- 
schweigend ab ,  mufs  nach  seinen  Grundsätzen  doch  zugeben, 
dafs  der  Rückschlag  sie  treffe.  Auch  elektrische  Versuch© 
im  Kleinen  zeigen ,  dafs  bei  starker  Ladung  und  schneller 
Annäherung  der  Schlag  in  Spitzen  geht,  selbst  in  weiterer 
Entfernung  als  auf  stumpfe  Körper  5.  Hemmer  6  fuhrt  an, 
da/s  wenn  ein  flaches,    einer  Spitze  vorgehaltenes  Metall 

 —  

1  Im  Viru  Bund«  «eines  Wörterbuchs  im  Jahre  1799* 
3  In  der  Kirche  dclU  Madonna  della  Guardia  bei  Genua.  .S.-unmI. 
2ur  Phyaik  und  Naturgeschichte  II,  588.  und  io  einem  Hause  zu  Op- 
penweiler nach  Hemmer  in  Gommern.  Acad.  Throd.  Palat.  VI.  5z)s 
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noch  nicht  von  einem  Schlage  erreicht  wird,  und  man  ei 
plötzlich  wegzieht,  die  Spitze  sodann  einen  lebhaften  Schlag 
erhält.      Geul^r  fügt  dann  aber  hinzn :  Schädlich  sind  in- 
awischen die  Spitzen  keinesweges.     Die  Wolke  locken  sie 
nicht  herbei,  kommt  sie  aber  in  ihren  Wirkungskreis,  so 
locken  sie  den  Ausbruch  dahin ,   wohin  man  ihn  haben  wil!, 
und  wo  er  ohne  Schaden  zur  Erde  geführt  wird.    Biot  1 
führt  als  einen  Beweis,  dafs  Spitzen  doch  wohl  durch  un- 
merkliche Entladung  nützlich  werden  könnten,  eine  merk- 
würdige Erfahrung  an,  die  Charles  ihm  erzählt  hatte,  dafs 
dieser  nämlich  aus  Gewitterwolken,    die  sich  unter  Blitz 
und  Donner  näherten ,    zuweilen  auf  seinen  elektrischen 
Drachen  eine,  lange  Zeit  fortwährende,  Reihe  von  Fen- 
ken ,  gleich  einem  Feuerstrome  sich  ergiefsen  sah,  und  dana 
die  Wolken  ohne  weitere  Blitze  und  also  ganz  entladen  fort- 
zogen.   Auch  noch  neuerlich  hat  Trechsler  die  Spitzen  ia 
Schutz  genommen.     „Man  müsse  sich,  sagt  er  *,  von  der 
„Kraft  einzelner  Ablcitcr  mit  Auffangstangen ,  Gewitter  all- 
„mählig  abzuleiten  und  zu  schwächen,    freilich  nicht  über- 
„triebene  Vorstellungen  machen.     Bedenke  man  aber  dann 
„die  auffallende  Wirksamkeit,   welche  metallene  Spiüffl 
„zur  Schwächung  und  Entkräftung  auf  die  stärkste  Elet» 
„trisirmasebinc  äufsern,  und  habe  man  die  zum  Theil  furcht- 
„bare  Thätigkeitsbc weise  beobachtet,  die  ein  zur  Unterbre- 
chung und  zum  Funkenschlagen  eingerichteter  Abieiter  nur 
„Zeit  eines  nahen  Gewitters  zeige ,  so  dürfe  man  diese  ein-  • 
„saugende,    sogenannte  offensive  Wirkung  nicht  für  ganx 
„unbedeutend  halten.     Führe  doch  der  Abieiter,  wenn  der 
„Strahl  wirklich  durch  ihn  gehe,   einen  solchen  mächtigen 
„Elcktricitätsstrom  in  einem  Augenblick  zur  Erde,  warum 
„sollte  er  nicht  in  längerer  Zeit  den  Stolf  zu  manchem  Strald 
„abführen  können  ?  Könne  man  auch  nioht  leicht  mit  Steck- 
„nadelspitzen  einem  Menschen  das  Blut  abzapfen ,  so  komme 
„auch  die  Feinheit  und  Beweglichkeit  des  Bluts  mit  derje- 
nigen der  elektrischen  Flüssigkeit  in  keinen  Vergleich,  nna 
„wohl  möchteu  die  Millionen  Tannen  auf  den  Bergen  ein» 
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;,«cböne  Portion  GewittcrstofF  zur  Erde  führen ;  warum  wä- 
„ren  sonst  die  Gewitter  in  Ebenen  heftiger,  besonders  an- 
haltender als  auf  Bergen?  Und  warum  schlüge  hier  der 
„Blitz  so  äufserst  selten  in  die  Alpenhiitten,  obgleich  leitende 
„Rauchsäulen  aus  ihnen  in  die  Höhe  steigen.  Am  wahrschein- 
lichsten sey  es  ihm,  die  Gewüterwolke  sey  ein  Laboratorium 
„zur  Bildung  der  Elcktricität,  und  nicht  ein  Magazin  zur 
„Aufbewahrung  bereits  gebildeter,  er  glaube  aber,  dafs  sie 
„in  ununterbrochener  und  nicht  blofs  in  augenblicklicher 
„Thätigkeit  sey,  wie  De  Luc  meinte,  d.  b.  die  Wolke  lade 
„sich  nach  und  nach,  von  Zeit  zu  Zeit  entlade  sie  sich  durch 
„Blitze,  lade  sich  dann  wieder,  und  ao  abwechselnd,  bis  die 
„Ursache  ihrer  Ladung  allmälig  zu  wirken  aufhöre.  Für 
„die  allmälige  Bildung  des  GewitterstoflTs  in  den  Wolken, 
„und  fiir  die  Möglichkeit  einer  Schwächung  durch  zugespitzte 
„Abieiter  scheine  eben  jene  unablässige  Thätigkeit  zu  spre- 
chen ,  welche  sich  an  einem  ununterbrochenen  Abieiter  zur 
„Zeit  eines  Gewitters  beobachten  lasse". 

Die  Commissarien  der  Akademie  der  Wissenschaften  zu 
Paris  haben  in  einer  Anweisung  zur  Errichtung  von  Wetter- 
ableitcrn,  die  neuerlich  von  ihnen  bekannt  gemacht  ist1,  und 
auf  die  wir  weiter  unten  zurückkommen  werden ,  die  zuge- 
spitzten Auffangstangen  gleichfalls  noch  in  Schutz  genommen, 
nehmen  an,  dafs  ein  .solcher  Blitzableiter  um  sich  her  einen 
kreisförmigen  Raum,  dessen  Radius  gleich  dem  doppelten 
der  Höhe  der  Auffangstange  sey,  noch  kräftig  gegen  den  An- 
griff des  Blitzes  zu  schützen  vermöge9,  und  haben  auf  diese 
Hegel  auch  ihre  Vorschläge  zur  Sicherung  der  Gebäude  von 
verschiedener  Länge  und  Breite  gegründet,  indem  sie  z.  B. 
für  ein  Gebäude  von  2  0  Metern  (60  Fnfs)  im  Quadrat  zur 
vollkommenen  Sicherung  eine  einzige  Auffangstange  auf  der 
AJittc  seines  Daches  errichtet,  von  der  Höhe  von  5  —  6  Me- 
tern (15  —  18  Fufs)  für  vollkommen  hinreichend  halten, 
und  so  im  Verhältnisse.  Sic  stützen  sich  dabei  auf  die  Mei- 
nung des  bekannten  Physikers  Charles,  der  sich  viel  mit 
diesem  Gegenstände  beschäftigt  habe.  Der  von Trjec usl£r  be- 


1  G.  LXXVII.  4o3, 

2  ».  a.  O.  S.  4i6. 
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k  turnt  gemachte  Fall  kann  aber  nicht  anders  als  Milstrauen 
in  diese  Regel  einflößen,  und  die  einzige  vollkommene  Si- 
cherung eines  Gebäudes  kann  nur  durch  die  metallische  Be- 
waffnung aller  in  der  Höhe  desselben  hervorstehenden  Ecken 
erreicht  werden. 

Dafs  von  der  unmerklichen  Ableitung  der  Elektricitit 
auch  der  stärksten  Elektrisirmaschine  durch  Spitzen  kein 
Schluf«  auf  die  Entkräftung  einer  Gewitterwolke  gelte,  ist 
einleuchtend ,  weun  man  die  ungeheure  Quantität  von  Elek- 
tricität,  die  sich  in  einem  Blitze  entladet,  mit  dem  selbst 
stärksten  Funken  einer  Harlemer  Maschiue  vergleicht;  aach 
müssen  die  Spitzen  dem  Leiter  der  Maschine  schon  sehr  nahe 
gerückt  werden,  um  diese  völlige  Entziehung  zu  bewirken. 
Wenn  wir  auch  die  Seltenheit  des  Einschlagens  des  Blitxei 
in  Alpenhütten  mit  Trechsleh  der  unmerklichen  Ableitung 
der  elektrischen  Materie  durch  die  Nadeln  der  Tannen  zu- 
schreiben wollten ,  was  ist  dann  die  einzelne  Spitze  der  Auf- 
fangstange verglichen  mit  den  Millionen  Spitzen  eines  Tan- 
nenwaldes.   Keine  Erfahrung  im  Grofsen  existirt,  dafs  es 
weniger  häufig  in  Blitzableiter  mit  zugespitzten  Auffangsiaa- 
gen  eingeschlagen  habe,  als  in  solche,  die  nicht  damit  ver- 
sehen waren.     Die  Fälle  von  Wetter  schlagen  auf  Spitzen 
sind  vielmehr  gar  nicht  so  selten,  wie  man  nach  den  wenigen 
oben  aus  der  früheren  Ausgabe  dieses  Wörterbuchs  auge- 
führten Beispielen  glauben  könnte.    In  v,  Ysu»'«  Schrift 
Bind  drei  Fälle  dieser  Art  erzählt,  auch  Reimaeus  erwähnt 
mehrere.    Jenes  weit  ausgedehnte  furchtbare  Gewitter  vom 
Ilten  Januar  1815  traf  sowohl  den  Gewitterabi eiter  des 
Lambertithurms  zu  Düsseldorf  als  des  Hcinoldithurms  zu 
Dortmund,  die  beide  in  Spitzen  ausgingen1  u.  s.  w.  Bbaxms 
erinnert  auch  sehr  richtig,  dafs  wenn  wirklich  die  Spitzen  in 
gewöhnlichen  Fällen  den  Dienst  einer  unmerklichen  Ablei- 
tung der  Elektricität  der  Wetterwolken  leisteten,  man  bei 
Nacht  viel  öfter  die  Spitzen  der  Gewitterabieiter  während 
eines  Gewitters  leuchtend  sehen  müfstc ,  was  doch  bekannt- 
lich nur  «ehr  selten  wahl  genommen  wird  *.    Jeue  von  Bioi 


1  G.  L.  34i. 

2  Allgemeine  Encjklopftdie  XL  BcL  S.  5a. 
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mitgetbeilte  Beobachtung  von  Charit  lüßst  einerseits  dott 
Zweifel  zu ,  ob  nicht  jene  Gewitterwolken  ,  die  unter  Blitz 
und  Donner  heranzogen,  schon  in  diesen  selbst  sich  entla- 
den haben,  ohne  dafs  das  sogenannte  Feuersprühen  der  clek- 
trischen  Drachen  wesentlichen  Antheil  daran  gehabt,  ande- 
rerseits befinden  sich  elektrische  Drachen  in  einer  viel  grös- 
seren Nähe  bei  den  Gewitterwolken  als  die  augespitzten  Auf- 
fangstangen  auf  gewöhnlichen  Gebäuden.  Wenn  mau  nun 
einer  einzelnen  und  selbst  mehreren  Spitzen  (da  ja  der  Blitz 
auch  in  das  mit  8  zugespitzten  Auffangstau  gen  versehne 
Werkhaus  zu  Heckin gham  eingeschlagen  hatte)  das  Vermögen 
wicht  zuschreiben  kann  ,  die  elektrische  Materie  der  Wolken 
unmerklich  abzuleiten,  so  kommt  ihnen  ebenso  wenig  der 
Vorzug  zu,  seltener  als  abgestumpfte  oder  mit  einer  Kugel 
versehene  Wetterstangen  getrofTcn  zu  werden ,  da  in  man- 
chen Fällen  der  Uebergang  der  Elcktricität  in  Funken  durch 
Spitzen  vielmehr  erleichtert  wird ,  nach  den  Pausenversu- 
chen von  Gross  auf  nur  wenig  abgestumpfte  Kegel ,  die  sich 
den  gewöhnlichen  Spitzen  der  Wetterstangen  sehr  nähern, 
die  Funken  in  viel  gröfseren  Distanzen  überschlagen,  als  auf 
Kugeln,  diese  überhaupt  dem  Uebcrgange  um  so  mehr  Wi- 
derstand leisten,  jemehr  sie  sich  von  der  Spitze  entfernen, 
d.  h.  je  gröfser  ihr  Halbmesser  ist,  je  mehr  sich  ihre  ge- 
krümmte Fläche  einer  Eben©  nähert.  Dz  Luc  findet  vol- 
lends in  seiner  Theorie  der  Gewitter  und  der  Entstehung  des 
Blitzes  entscheidende  Gründe  gegen  zugespitzte  Blitzableiter. 
Nach  seiner  Vorstellungsart  *  geht  die  elektrische  Flüssigkeit, 
sobald  sie  durch  jenen,  freilich  noch  problematischen  Pro- 
cefs,  der  die  Gewitter  bildet,  erzeugt  ist,  in  Strömen  aus, 
und  nimmt  ihre  Richlung  gegen  denjenigen  Punct,  gegen 
welchen  sie  die  Umstände  ihrer  Erzeugung  bestimmen,  aber 
die  Luft  widersteht  ihr,  und  nöthigt  sie  von  Zeit,  zu  Zeit  ih- 
ren Weg  zu  verändern;  diese  wiederholten  Reflcctionen 
durch  comprimirte  Luft  bilden  das  Zickzack  und  die  schlan- 
genförmigen  Windungen  des  Blitzes.  Alle  diese  Operatio- 
nen haben  nun  so  miiehtigo  Ursachen,  dafs  das  Bemühen, 
ihnen  durch  kleine  Abieiter  zuvorzukommen,  dagegen  eben 
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so  vergeblich  scheint,  als  das  Läuten  der  Glocken.  Wenn 
jene  Umstände  den  Blitz  hervorbringen ,  und  gegen  ein  Ge- 
bäude scu  gehen  bestimmen  ,  so  wird  kein  Mittel,  das  in  un- 
serer Macht  steht,  ihn  dahin  zu  gelangen  hindern  können. 
De  Luc  glaubt,  ein  zugespitzter  Abieiter  schade  elier,  als  er 
nütze ,  weil  nach  Volta  die  Wirkung  der  Spitzen  darin  be- 
stehe ,  dafs  sie  das  elektrische  Fluidurn  der  Luft  in  sich  neh- 
men.   Wenn  sich  aho  dem  zugespitzten  Abieiter  eine  Wolke 
nähert,  in  der  neues  elektrisches  Flui  dum   her  vor  gebracht 
wird,  so  ist  seine  Wirkung  diese ,  dafs  er  die  davon  abge- 
stofseno  Elcktricität  der  Luft  in  sich  nimmt  und  die  Luft  um 
sich  her  negativ  macht;  dadurch  wird  der  Blitz  bestimmt  auf 
diese  Seite  zu  fahren,  ohne  eben  den  Abieiter  selbst  zu  tref- 
fen ,  weil  sein  wirklicher  Gang  von  andern  Umständen  ab- 
hängt, deren  Anordnung  nicht  in  unserer  Gewalt  stehet. 
Die  einzige  Hülfe,    die  wir    anwenden  können,  besteht 
also  darin,   dafs  wir  alle  hervorragenden  Ecken,  Spitzen, 
am  oberen  Theile  des  Gebäudes ,  die  auf  gleiche  Weise  be- 
droht sind,  mit  Metall  bewaffnen,  und  mit  einer  guten  me- 
tallischen Ableitung  in  Verbindung  setzen,  worin  er  also  ganz 
mit  }\  r  jmaiu  a  zusammentritt.    Uebrigeus  ist  dieses  Raiion- 
nement  auch  vollkommen  anwendbar,  wenn  wir,  wie  oben 
geschehen,  annehmen,  dafs  sich  die  elektrische  Materie  in  den 
Gewitterwolken  anhäufen  kann,  und  diese  gleichsam  als  grofse 
geladene  Conductoren  anzusehen  sind.     Doch  mag  in  vielen 
Fällen  die  Erzeugung  der  Elektricität  so  rasch  geschehen, 
dafs  der  Ausbruch  oder  die  Explosion  fast  gleichzeitig  damit  ist 
Was  aber  den  Spitzen  vorzüglich  entgegensteht,  ist  ihre 
Unfähigkeit  wegen  ihrer  zu  kleinen  Oberfläche  und  Masse 
einen  starken  Wctterschlag  unschädlich  abzuleiten.  Trift 
sie  ein  solcher,  so  werden  sie,  wie  die  Erfahrung  gelehrt 
hat,  uioht  selten  gesclunolzen,  und  das  herabfliefsende  glü- 
hende Metall  kann  dann  zu  Entzündungen  Veranlassung  ge- 
ben, wenn  auch  die  elektrische  .Materie  selbst  in  ihrem  wei- 
tern Fortgange  unschädlich  abgeleitet  wäre.  Man  hat  diesen 
so  wie  dem  Rosten,  wodurch  das  Leitungsvermögen  sehr  ge- 
schwächt ,  und  eine  gewaltsame  Wirkung  des  Blitzes  begün- 
stigt wird ,  dadurch  abzuhelfen  gesucht,  dafs  man  die  Spitzen 
von  einem  besser  leitenden  Metalle,  nämlich  Kupfer  oder 
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Messing  verfertigte ,  und  die  feinste  Spitze  wolil  ancfi  noch 
vergoldete.  Herr  Pixis,  Neffe  und  Nachfolger  des  Media- 
nicus  Dumotiez  in  Paris,  verfertigt  solche  Auffangsspitzen 
für  Gewitterabieiter  aus  gefirnifstcm  Kupfer  mit  Platin  sich 
endigend,  und  aufgeschraubt  auf  einem  eisernen  Stabe,  der 
an  das  obere  Ende  der  Auffangstange  angelöthet  wird,  das 
Stück  zu  30  Franken;  indessen  werden  dadurch  offenbar  die 
Kosten  um  sehr  viel  vermehrt,  ohne  dafs  etwas  im  Wesent- 
lichen gewonnen  wird.  Denn  dais  auch  solche  vergoldete 
Messing  -  oder  Kupferspitzen  geschmolzen  werden,  hat  die 
Erfahrung  gleichfalls  gelehrt,  wie  namentlich  bei  dem  Wet- 
terschlage zu  Rofs  stall  dieKufserste  feine  Spitze  weggeschmol- 
zen worden  war1,  bei  jenem  auf  dem  Lambertithurm  zu 
Düsseldorf,  wo  die  gleichsam  eine  Spitze  vertretende  dünne 
vergoldete  Schwanzfeder  des  Hahns  an  einer  Stelle  abge- 
schmolzen war,  und  nicht  selten  werden  sie  da,  wo  sie  auf- 
geschraubt sind,  abgeschlagen,  wie  z.  B.  in  einem  von  v. 
Yeein*  angeführten  Falle,  wo  der  Blitz  die  kupferne  kegel- 
förmige Spitze  auf  der  Auffangstange  bei  der  Schraube  abschlug, 
und  ganze  2  00  Schritte  weit  hinwcgschleuderte.  Dafs  eino 
dünne  Goldhaut  oder  ein  feines  Platin  Ende  die  Leitungsfa- 
higkeit  der  Spitzen  nicht  merklich  vermehren  werde,  leuch- 
tet ein,  und  wenn  unsere  Voltaischen  Apparate  selbst  dikw 
ken  Platindraht  in  glühende  Kugeln  zerthcilen,  ist  dies 
nicht  noch  weit  eher  von  einem  mächtigen  Wetterstrahlo  zu 
befürchten? 

Zu  der  Zeit  als  man  den  zugespitzten  Auffangsstangen  so  gros- 
sen Werth  beilegte,  hat  man  auch  mannigfaltig  an  ihnen  ge- 
künstelt. Man  hat  mehrere  Spitzen  an  eine  Stange  ange- 
bracht, diese,  um  den  Wolken  zu  begegnen,  nach  verschie- 
denen Weltgegenden  gerichtet,  seitwärts  an  den  Wänden 
bei  jedem  Stockwerk  zugespitzte,  ja  selbst  niederwärts  ge- 
richtete, mit  Spitzen  versehene  Stangen  gegen  die  aufwärts 
schlagenden  Blitze  vorgeschlagen  3.     Gütee  4  verwirft  die 

I  t.  Yelin  a.  a.  O.  p.  l4. 

a  a.  a.  O.  p.  58.  - 

5  Memoires  sur  lea  rerges  on  barres  melalllques  deftineVs  a  garao- 
tir  les  Idificea  des  cfiV-ts  de  la  foudre  ia  den  Mcra.  de  l'Acad.  des  Scien- 
ces 1770  p.  63  und  Bertholon  de  St.  Lazare  de  lYleciridtc  dci  unVorc». 
Tome  I.  p.  228.  4  G.  LXIV.  266. 
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konisch  oder  pyramidal isch  zugespitzten  Auffangstangen  und 
empfiehlt  lanzettförmige  Auffangspitzen,  von  denen,  wie  er 
behauptet,  noch  nie  eine  vom  Donner  beschädigt  worden  aey. 
Diesen  Vorzug  würden  sie  offenbar  nur  der  gröfsern  Ober- 
fläche, die  sie  dem  Blitze  darbieten,  verdanken,  aber  auch 
bei  ihnen  möchte  die  Gefahr  der  Schmelzung  der  äufsersten 
feinen  Zuspitzung  nicht  wegfallen.    Dafs  solche  zugespitzte 
Auffangstangen  auch  durch  die  gröfste  Länge,  die  wir  ihnen 
geben  können,  und  man  hat  sie  wohl  bis  auf  einige  2  0  Fufs 
verlängert,  in  ihrer  Wirksamkeit  durch  gröfscre  Annäherung 
an  die  Gewitterwolken  nichts  gewinnen  können,  bedarf  kei- 
ner weitern  Ausfuhrung.     Nacli  allem  diesen  mufs  man  also 
HriHARus  in  der  Verwerfung  der  zugespitzten  Auffangstan- 
gen beistimmen.     Sollen  Stangen  einigen  Nutzen  schallen, 
so  müssen  sie  an  den ,  dem  Anfalle  am  meisten  ausgesetzten. 
Stellen,  d.  i.  an  den  Schornsteinen  oder  bei  freistehenden 
Gebäuden  an  den  Ecken  angebracht  werden,  sie  dürfen  als- 
dann nur  etwa  4  Fufs  hervorragen,  und  sio  müssen  stumpf 
und  gehöriger  Dicke ,  etwa  0,75  Zoll  im  Querschnitt  seyn. 
In  allen  den  Fällen,  wn  man  den  unmittelbaren  Anfall  dej 
Blitzes  auf  das  Dach  zu  fürchten  hat,  könnten  sie  von  Nutzen 
aeyn  ,  besonders  für  Strohdächer,  für  welche  sie  Retmaecs 
ausschliesslich  empfiehlt.    Hier  kann  mau  an  jedem  Ende  des 
Hauses  eine  aufrichten ,  und  entweder  einer  jeden  ihre  ei- 
gene Ableitung  geben,  oder  mit  der  übrigen  Ableitung  ver- 
binden.   Dabei  bleibt  aber  immer  noch  die  Noth wendigkeit 
der  Sicherung  aller  übrigen  Ecken  und  Hervorragungen  am 
Dache  durch  Blei  streifen ,  die  mit  dem  Hauptstreifen,  der 
über  den  First  des  Daches  geht,  in  Verbindung  zu  bringen 
sind.     Sind  Dachknöpfc,  Kreuze,  Windfahnen  ohnedem  auf 
den  Dächern,  so  können  diese  den  Dienst  der  Auffangstange 
vertreten ,   müssen  aber  gleichfalls  durch  Metallstrcücn  in 
gnte   leitende  Verbindung   mit   der   Hauptableitung  ge- 
bracht werden» 

Wilson'«  Vorschlag,  die  Stangen  mit  Kugeln  zu  verse- 
hen und  unter  das  Dach  zu  erniedrigen ,  ist  auf  alle  Weise 
zweckwidrig.  Der  Blitz  findet  seinen  Weg  zu  dem  Metalle 
auch  innerhalb  des  Dachs,  und  er  wäre  dadurch  nur  veran- 
lagst, das  Dach  zu  durchbrechen.     Auch  das  Isoliren  der 
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Stangen  ist  onnöthig,  weil  der  Blitz  eine  metallische  Lei- 
tung ,  wenn  sie  sonst  gut  ist,  ohnehin  nicht  verläfst,  und  ist 
sie  schlecht,  zu  einer  bessern,  auch  durch  nicht  leitende 
Körper  sich  Bahn  macht.. 

b.  Mittlerer  Theil  des  Ahleiters  oder  Her-* 
abführuug  der  Ableitung  am  Gebäude 

selbst. 

• 

Von  dem  über  den  First  des  Daches  gehenden  Bleistrei- 
fen führt  mau  die  weiten.1  metallische  Ableitung  anf  dem,  wo 
möglich  kürzestem  Wege  längst  dem  Dache  und  derjenigen 
Seite  des  Hauses,  an  welcher  der  Abieiter  entweder  am  leich- 
testen sich  verstecken  oder  sonst  am  bequemsten  anbringen 
lafst,  oder  von  wo  die  etwa  nölhig  erachtete  Fortführung 
bis  zu  einem  in  der  Nahe  befindlichen  Wasser  am  leichte- 
sten geschehen  kann,  abwärts.  Am  dienlichsten  sind  dazu 
nach  RriMAnrs  Vorschlage  Kupfer  -  oder  Bleistreifen,  die 
sich  auf  Holz  mit  den  Rändern  über  einander  nageln  lassen. 
Hier  kann  der  Uebcrsprnng  des  Blitzes  höchstens  ein  Paar 
Nagel  aus  einander  reifsen,  und  wenn  der  obere  Streifen  mit 
seinem  Ende  über  dem  unteren  liegt,  nicht  einmal  den  Strei- 
fen auseinander  werfen.  Kupfer  ist  nach  den  elektrischen 
Versuchen,  besonders  van  Mahüm's  der  beste  Leiter.  Blei 
freilich  ein  schlechterer,  der  auch  leichter  schmilzt;  allein 
die  Erfahrung,  behauptet  Reimarus,  habe  gezeigt,  dafs  3 
Zoll  breite  Bleistreifen  auf  Holz  genagelt  selbst  bei  unvoll- 
kommener Leitung  den  Wettersdilag  ohne  Beschädigung  der 
darunter  liegenden  Tb  eile  Ii  ci  abführen.  Zu  aller  Sicherheit 
möchte  man  6"  breite  Streifen  nehmen,  wo  eine  Anlockung 
nach  dem  Innern  des  Gebäudes  etwa  durch  grofse  Metall- 
massen  gröfser  ist.  Der  einzige  Umstand,  der  hierbei  in 
Betracht  kommt,  ist  die  Verwitterung  des  Bleies,  und  das 
Faul  -  und  Mürbewerden  des  Holzes,  auf  welches  das  Blei 
genagelt  ist,  durch  Luft  und  Feuchtigkeit  Durch  die  er- 
stere  verliert  das  Blei  von  seiner  Leitungsfähigkeit,  und 
dies  kann  Platzungen  an  den  Stellen  der  Zusammenfügung 
der  Blciplatten,  wo  die  Leitung  ohnedem  etwas  unvollkom- 
men ist,  Durchbohrung  des  Bleies  und  Zündung  des  oft  fast 
wie  Zuuder  breunbar  gewordenen  mürben  Holzes  veranlassen. 


105$  Blitzableiter 

Cinen  Fall  von  der  Art  stellt  unter  Andern  das  Einschlagen 
des  Blitzes  in  dem  Reinoldithurm  zu  Dortmund  am  1 1.  Jan. 
1816  auf,  wo  ein  Thcil  eines  heftigen  Mrettcrstrahls  in  einer 
grolsen  Strecke  an  den  bleiernen  Rinnen,  die  mit  dernHaupt- 
ableiter  in  Verbindung  gesetzt  waren,  hingelaufen  war,  (an 
dem  aus  eisernen  Stangen  bestehenden  Ilauptablciter  Latte 
man  einen  Funken  Ton  der  Gröfse 'einer  Faust  herabfabren 
gesehen,  und  unten  auf  der  Erde  am  Ende  des  Ableiten  war 
alles  mit  Feuer  Übergossen)  an  einer  dieser  Rinnen,  die  1.5 
Fufs  breit  und  45  Fufs  long  war  siebenmal  durebs  Blei,  und 
ewar  gewöhnlich  da,  wo  die  Blciplatten  übereinander  genic- 
thet,  geschlagen  und  an  einer  Stelle  gezündet  batte.  In 
dieser  Rinne  war  viel  altes  verwittertes  Blei,  es  hatte  durch- 
geregnet und  das  Holz  war  faul  und  mürbe,  auch  waren  die 
Rinnen  mit  Eis  und  Scbnee  angefüllt  gewesen1.    In  Anse- 
hung des  ganzen  Weges  dieses  Wetterstrahles,  der  auch 
noch  in  andere  Rinnen,  doch  ohne  zu  zünden,  durcbgeschla- 
gen,  den  Bleistreifen  auf  der  First  eines  QuecrflügcLs  10 
bis  12  mal  aufgebogen,   auch  p"ie  Nägel  in  einer  grofsen 
Strecke  umgeschlagen  hatte,  war  noch  bemerkenswert^  da& 
er  100  Fufs  horizontal  fortgegangen,  dann  bergauf,  berpb 
und  wieder  bergauf,  um  endlich  durch  einen  zweiten Ilaupt- 
ableiter  des  Chors  der  Kirche  zur  Erde  zu  gelangen.  TkU 
die  An  füll  ung  der  Rinne  mit  Schnee  und  Eis,  welche  Nicht- 
leiter sind,  und  die  seitliche  Ausbreitung  hinderten,  die  ge- 
waltsame Wirkung  abwärts  und  die  Durchbohrung  des  Blei« 
mit  beförderte,  ist  wohl  keinem  Zweifel  unterworfen.  Bei 
blofsen  Bleistreifen  wäre  diese  Ursache  weggefallen.  Um 
die  Oxydation  und  das  Verwittern  des  Bleies  zu  verhindern, 
mufs  dasselbe  mit  einer  guten  Oclfarbe  angestrichen  werden. 

In  Ansehung  der  Richtung  des  Ableitungsstrcifen«  bat 
man  sich  eben  nicht  ängstlich  an  den  kürzesten  senkrechten 
Weg  zu  binden.  Es  schadet  nichts,  wenn  die  Ablcitong 
nach  Mafsgabc  des  Gebäudes  mitunter  seitwärts  abweichend 
geführt  werden  mufs ,  und  selbst  eine  horizontale  Fortleihing 
wird  nicht  hinderlich  seyn ,  da  es  durch  alle  Erfahrungen 
entschieden  ist  ,  dafs  der  Blitz  den  Metallen.,  wenn  sie  nur 
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sonst  durch*  Oberfläche  und  Masse  eine  hiniängKche  Ablciton* 
gewahren,  in  allen.  Richtungen  folgt,  und  diesen  iWegi  deni 
Durchbruchc  durch  (Schlechte  Leiter'  vorzieht.     Nw  darf 
nicht. aufsei*  Acht  i  gelassen  werden ,.  dafs:  durch  die  Ausdeh-i 
nung  der  Ableitung  in  die  Länge  die  Leitung  selbst  abnimmt, 
das  Moment  ddt  Isolirung,  das  auch  noch <be> tlen;  besten  Lei- 
tern vorhanden  i$t,  wächst.    Nicht  die  senkrechte  Richtung 
als  solche,  sondern  *ls  die  kürzeste,  und  dadurch  unter  sonst 
gleichen  Umstanden  die  verbal tniftanäfsig  beste  Leitnng-  geu 
wälirende,  verdieat  also  den  Vorzug.    Es 'ist  überflüssig  und 
übelstehend,    ii»  Ableitung  durch  eiserne  oder  hölzerne» 
Stützen  und  Klanmern  vom  Gebäude  abzuhalten,'  wie  r.  BI 
Hfmmer  bei  Anlegung  seiner  Wetterableiter  gewöhnlich  ge-J 
tban  hat.     Rsimarüs  lührt  viel  bequemer  die  Ableitung  am 
Gebäude,  unmittelbar  herunter,  der  StrM  wird  gewifs  da» 
Metall  nick  verlassen,  um  in  Mauern  und  Pfosten  .einzu- 
dringen,  *a  ihn  schon  eine  Vergoldung  ohne  Schaden  defi 
Holzes  leitet.    Ueber  die  Firstziegel  schicken  sich  Bleis  trel^ 
fen  besser,  am  Dache  herunter  ist  ein  doppelter  Kupferstrei- 
fea  dauerhafter,  an  der  Mauer  oder  den  Pfosten  kann  m^m 
das  Ein-»  oder  Andere  wählen.     Ist  der  Streifen  von  hin  läng-; 
ücher  Breite  und  Dicke,  so  ist  in  den  meisten  Fällen,  bei 
gewöhnlichen  Wohnhäusern,  Wirtschaftsgebäuden  u.  dgh- 
cia  einfacher  Ableitungsstreifen  hinlänglich.     Nur  da,  wo 
diesir  nicht  auf  geradem  Wege,  sondern  auf  einem  sehr  lan- 
ger Umwege  zur  Erde  geführt  werden  müfste,  wo  das  GeW 
bäide  eine  sehr  grofse  Ausdehnung  hätte,  «.  B.  bei  einer» 
Kirche  mit  mehreren  Thürinen ,  wo  vielleicht  in  der  Nähe' 
öer  Stelle,  wo  der  Blitz  getroffen  hat,  der  Wetterstrahl  mit1 
einem  kleinen  Absprünge  oder  DurchbiWie  von  der  Ablei«*-  x 
tong  aus  eine  andere  Strecke  von  Metall  erreichen  könnte/' 
die  ihm  eine  Nebenleitung  zum  Erdboden  darböte,  und 
mal  wenn  er  reichlicheres  Metall  oder  sonstige  »Vorzüge  vor1 
dem  einfachen  Ablcitungsstreifen  fände,  zu  welchem  zu  ge-t 
langen  er  einen  langen  Weg  zu  nehmen  hätte  t  kann  es  nö-3 
thig  werden,  mehr  als  einen  Ableitungsstreifen  zu  gebrau-» 
<Äen,   und  diese  so  gerade  als  möglich  herunterzuführen. 
Öei  einem  mit  Metall  bedeckten  Dache,  auf  welchem  «ich 
der.  Strahl  jedesmal  ausbreitet  ,   sind  solche  unvcmuthf *e 
'•M-  Xxx 
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Durchbreche  von  verschiedenen  Enden  zu  befürchten.  Da- 
her rath  Rlimahi'.s 9  y,u  den  Ableitungsatreifen  in  seichen 
Füllen  eine  sehr  reichliche  Breite  von  Metall  zu  nehmen, 
und  von  mehreren  Enden  aus  Ableitungsstreifen  herabgehen 
zu  lassen.  A  '   .1 .  "  •  .  t 

■•>  Auel»  die  besten  Leiter  setzen  dem  freien  Fortgänge  einei 
Blitzstralilcs  einigen  Widerstand  entgegen,  welcher  Seiten- 
e-xplostonen  gegen  angrenzende  Körper  veranlassen  kann. 
Man  mufs  also  den  Ab] eiler  nicht  in  die  Hauer  oder  andere 
innere  Thcile  des  Gebäudes  ciuschKcfsen,  sondern  von  aufsen 
abliegen.  Zwar  kann  man  die  Regenröhren,  in  welchen  freier 
Raum  genug  ist,  Eur  Ableitung  gebrawehen,  wenn  sie  gleich 
auswärts  eingeschlossen  sind ,  wiewohl  mau  immer  besser 
thur,  da  wo  sie  durch  eine  hölzerne  oder  stenerne  Rinne 
durchgehen  j  noch  eine  äufscre  Leitung  anzulegen.  Alle« 
Metalt,  was  sich  von  Aufsen  am  Gebäude  befind;*,  mit  der 
Ableitung  zu  verbinden,  ist  nicht  nöthig;  es  kontnt  hierbei 
nur  auf  dio  hervorragenden  und  noch  gelegenen  Metalle, 
Staden  oder  Hakm  an ,  welche  entweder  ununttilbar  tu« 
de*  Wolke  getroffen  werden  möchten-,  oder  so  lieg.n,  dal* 
der  Strahl  ohne  grofsen  Widerstand  auf  sie  durohhscliea, 
und  hernach  eine  Leitung  nach  unten  finden  könnte.  FUcK 
an  dex  Mauer  und  entfernt  vom  Giebel  oder  den  Eck«  des 
Dachs  liegende  abgesonderte  Stücke  Metall  werden  nicln un- 
mittelbar getroffen  ;  -selbst  wenn-ein  Metall  nur  wenige  Fufcin- 
terdom  Giebel  liegt,  pflegt  doch  noch  oberhalb  ei  n  Sc  tarnst  »in 
oder  der  Dachriickon  beschädigt  zu  werden,  ehe  der  Butx 
es  erreicht,  wie  viehne.br  werden  ihn  die  mit  Metall  belegtei 
^nd  mit  einem  gnten  Abieiter  in  Verbindung  gesetzten  Echt 
anlocken.  Auch  auf  dem  ferneren  Wege  wir  firdc  madit 
d>  Bhfz  keine  Seitensprünge  von  einei  zusammenhängende« 
Leitung  tauf  abgesonderte  Stücke  Metall.  Befindet  sie«  aber 
nahe  am  Giebel  oder  einer-  obem  Ecke  hervorstehendes  Me- 
tall., «wovon  noch  eine  Strecke  nach  unten  fortgeht  z.  B.  es«* 
Rauchröhre,  die  aus  Oefen  der  untern  Stockwerke  hervor- 
tritt, so  ist  es  gut,  wenn  es  irgend  angeht,  von  da  aus  eine 
eigene  Ableitung  iur  Erde  gehen  zu  lassen.  Innere  grofc* 
Metallmassen-  oder  sonstige  gute  AW eitun gen  können  den 
Blitz  anlocke*«,  obgleich  auf  dem  weitern.  Wege  ihn  nicht  ge- 
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rnäe  eine  zusammmlian -ende   Strecke    *trW'  Leiter  weiter 

bringt,  wenn  hur  kein  zu  grofser  Wider^tehi'von  Nifchtfei^ 

tern  bis  zur  Erde  statt  findet,    und   es  "kann  dadurch  eine 

Theilnng  des  Blitzes  veranlagt  Werdcftf^  wenn  die  Safser© 

metallische  Ableitung  von  zu  geringer  Oberfläche  und  Ma*se 

ist.    Einen  Beleg  hiersu  geben  zwei  von  v.' Yilin«  bekannt 

gemachte  Fälle,  der  eine  zu  Rofsstall,   wo  der  Blitz  zwatf 

••  \  *  r 

dem  aus  einem    Geflecht  von  Messingdraht  ^tye.vfehcudcn, 

anfsen  angebrachten  Leiter  folgte,  aber  wchi^ntfän glich; 
wegen  zu  geringer  Dicke  der  einzelnen  DräMe  'dadurch  ao^ 
geleitet,  bei  der  Thurm uhr ,  vor  dessen  ZrÄeHblatte  diesei 
Drahtseil  vorbefeing,  sichtheilte,  indemefti  Strahl  in  derf 
Thurm  selbst  bmeindrang,  die  Hälfte  des  Zifferblattes*  zer- 
splitterte, nc^cn  demselben  einige  Steine  ausbrach,  und  sei- 
nen  Weg  de*  Mauer  entlang  in  das  Innere  der  Kirche  selbst 
genommen  laben  mufste,  wie  nämlich  aus  dem  in  der  Kirche 
entstandenen  erstickenden  phosphorig  schweflichten  Gerüche 
luurthcilcn  war,'  und  im  zweiten  Fall,  wo  der  Abieiter 
gleichfalJ*  ans  einem  Drahtseile  von  nicht  hinreichen  der  Dicke 
der  Drähte  bestand,  und  der  Blitz,  der  auf  den  Thurm  geschla- 
gen, sich  mit  einem  Thcile  nach  Innen  Bahn  machte,  und 
ein  Gen  ölbc  durchbohrte,  um  zu  einem  fliefsenden  Brunnen 
«u  gelingen.  Befinden  sich  daher  vollends  an  einem  Gebäude 
mehröre  her  abfuhr  ende'  Metallstrecken  z.  B.  Regenröhren, 
MeUllgraten  an  dem  £cmef er  dache  einer  Thurm  spitze  u.  dgl., 
so  nufs  von  dem  untern  Ende  einer  jeden  eine  Verbindung 
durch  einen  Metall  streifen  gemacht,  und  sodann,  was  un- 
streitig die  Hauptsache  ist ,  eine  fernere  reichliche  Ableitung 
«r  Erde  angebracht  werden.    Sind  solche  Strecken  im  In- 
aern der  Gebäude»  wo  dieses  niflfct  angeht,  z.  B.  Glocken; 
Uhrpendeln  u.  dgl. ,  ad  bleibt  nichts  übrig,  als  die  äufsere 
Ableitung  davon  möglichst  zu  entfernen,  und  desto  reichlicher 
zu  machen.    Iu  beiderlei  Hinsicht  war  also  jener  oben  ange- 
führte Ableiteram  Thurme  zuRofsstall  fehlerhaft  angelegt.  Da- 
gegen rieth  Reimarüs  jener  Vorschrift  gemäfs  beim  Anscha- 
riusthurme  in  Bremen  die  Ableitung  nicht  nahe  an  dem  Zif- 
ferblatte anzubringen!  weil  der  Blitz  sonst  immer  seinen 
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WfäAjixch  fliejj^gerstawn  genommen  hatten  die  Erfah- 
rung hatte  aurh&e^brt,  dafs  ein  nachmaliger  We|terstrabl 
jjer  anr.se r/i  Ab,Iei{mi.g  gefolgt  war.  *    Kann  man;. sich  auch 

£urcli  Eutfcimun*  d<?s  .'AMfi^^iqbfr  talftFIt  bei  Häte 
jjewerken,  deren  «Stangen  .ü* er  JLciUjig  auf  fcm  girrte  des 
p(ach^  n«he  sind,..  Sft  mu/s, -man  dci^  äußeren- Abfaimng  ei- 
nen desto  regfcli^hern]  Vmfang  geben ,  »4«*  an  ver«cuiedcaen 
.St«  lim  AViyitungcii  herunter  führen.  ^EcüajwlB.  empfiehlt 
KU  den  ^^|^i|iurgsstr.eifen  statt  des  Bleies  und  Kupfers,  wegen 
d***  gröfse%n.jyjf-o^Jf eü^c^  t  persüyUqi.  Ei  sm  blech.  Es  sollen 
{^chfirste,  ^a^tangem,  Thurmknöpfe  o#wif  100  Jabre(?) 
Sic!,  .dauerhaft  rjdanait  ^leiden  lassen,,  u^e»  lohnte  lies 
vipUcjclit  der  Mühe  und  lösten,  eigene  3^4  2oU  und  f 
Ha  2  Linien  dicke  Kisenlunder  zu  Ab] eitern  wa!ze n  und Ter- 
2 m neu  zu  fassen*.  , ,  Schwerlich  möchten  sie  sich  aber  bei  Be- 
d eckung  der  Dachfirste  so  gut  antreiben  lassen,  >ue  die  Blei- 
Streifen,  und  die^kleinsto  Verletzung  der 'Verzi nmng  würde 
zu  einer  unaufhaltsamen  p*ydation  Veranlassung  jeben.  Die 
geringere  Dauerhaftigkeit,  des  gewö^l^e«  EweiÜechs  i* 
aber  durch  die  Erfahrungen  an  Dachrinnen  gcnujsam  er- 
wiesen. : ...  ,   ,  ,    .  :  . 

Unteres  Ende  der  Ableitung.  Versen- 
kung in  den  feuchten  Erdboden  öder  in 
/  ,       flielsendes  W^jsscr. 

Was  ifflH  den  dritten  Haupttheil  jeder  Ableitung,  h» 
tinterjo  Encle  selbst  betrifft.,  so  stellte  man*  tsek  fast  im  Inner- 
sten der/Erde  gleichsam  einen  allgemeinen  EJektricitiub- 
bälrer  vor,  oder  eitlen  eigenen  Sammelplatz,  zu  welche« 
man.  dem  Blitze  den  Zugaugrerieichteru ,  niid  ihn  daher  Ii«' 
in  die  Erde  führen  müsset,! , "Die  Erfahrung  ergiebt.aber, dtfi 
der  Blitz  sich  in  der  Regel  auf  der  Oberfiäctte  der 
ausbreite**  :  i..f      .'      1  ,  * ,       I  v 

-  Dafs  in  einem  von  Lumpe  3  beschriebenem  Falle  ein  Wet- 
ter seh  fag,  der  am  16.  Juni  «.78-7  auf  ßescheerU  GlückFmid- 

-  '  ,|  ■         i,,  >•  .1  -  •:.    1  v.y,' 

1  G.LXTV.  zfciiinda4S  Arim.  '  * 

a  S.  Blitz.  ' 

3  Magazin  für  die  Btrgbuukund«  Th.  V.  i5o  flgd.  . 
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grabe  im  Frei be'rger Itevier  an  dem  Klfrt'geldrahtc  6*cs  rfuthhau- 
ie*  herab  bis  aar  dritten  Oczeugstreck#  'in  die  1m  TreWi 
«eJiachts-Tiefstfch  stehenden  Wasser  15  5  Pachter  oder  über 
800  Fufs  tietf  herabgeführt  wurde,  beweiset  nichts  füf'einen 
•ofchen  tieferrt  Behälter,  liach  welchem  die  ElektricitSr1  strebt; 
da  dieses  kein  eigentliches  Eindringen  m'das 'Innere  genannt 
werden  featfn ,  indem  'die  Wandungen  des  Schachtes  und  xiib 
Oberfläche  des 'Wassers  in  gewissem  Sinne  noch  zuränfserfch 
Flache  der  Erde  gerechnet  werden  können.  Zwar  hat  bei 
den  meisten  künstbchen  Wettcrableiteru,  die  indiVErde  gin- 
gen ,  der  Blitz  leine  Aufsprengung  des  Bodens  wanläfst, 
aber  es  ist  daraus  nichts  weiter  zu  schücfscn,  als  dafs  er 
#chon  an  der  Oberfläche  sein  natürliches  Ziel  erreicht,  und 
die  Ableitung  verlassen  habe,  wie  bei  Wüst*»  Abieiter  *  und 
an  einem  Wifthshau.se  in  Stockholm*  aus  dem  Feuerscheine 
auf  dem  PÄster  der  Straf se  offenbar  zu  ersehen  war.  Das- 
selbe zeig*  sich  auch  beim  Einschlagen  fles  Blitzes  in  den 
Abieiter  ics  Reinoldithurms  zu  Dortmund.  Man  findet  in- 
defs  bei  eingesenkten  Ableitungen  immer  noch  mehr  Beispiele 
der  Auf/prengung  des  Bodens,  als  bei  andern  Wcttcrschlagcn. 
Aus  diesem  Grunde  giebt  Reimarus  die  Anweisung,  den 
BJrtzalleiter  nicht  weiter  als  bis  an  die  Oberfläche  der  Erde 
y.ii  führen,  tind  Urit  einem  etwa  einen  Fufs  vom  Gebäude  an- 
stehenden Winkel  endigen  zu  lassen,  und  erlclärt  sich  durch- 
aus gegen  alle  Versenkung  desselben  in  die  Erde.  Wir 
stimmen  zwar  in  der  Hauptsache  diesem  gründlichen  Natur- 
forscher hierin  bei,  glauben  aber  doch  noch  auf  einen  Haupt- 
Twmct  aufmerksam  machen  zu  müssen,  den  jener  nicht  genu£ 
Äervorgcboben  hat.  Da  es  nämlich  doch  dabei  wesentlich 
auf  die  leitende  Beschaffenheit  der  Oberfläche;  auf  Welcher 
«ith  der  Blitz  verbreiten  soll ,  ankommt,  die  obere  Lage  des 
I^octens  aber  nach  langer  Dürre  leicht  trocken  und  nichtlei- 
tend wird,  so  erreicht  man  seinen  Zweck  am  vollkommensten, 
wenn  man  den  Ableitcr  in  ein  offenes,  am  besten  ,  wo  es  an— 
£ebt,  in  ßiefiendes  f Nasser  pndigeu  l&fst,  weil  sich  an: der 
Oberfläche  desselben  der  Blitz  leicht  und  mit  der  größten 


i  Phil.  Trans.  LIIT.  94. 

a  Scbwed.  Abbaudl.  XXXII.  IX. 


106«  ...   »UtuabUiUr  .  . 

Freiheit  vertheiien  kann.    Eine  Versenkung  in  «inen  Brun- 
nen würde  dagegen  diesem  Zwecke  nicht  entsprechen ,  weil 
hier  die  Oberfläche  zur  Verbreitung  viel  au  beschränkt  iat, 
und  die  Einfassung  eines  solchen  Brunnens  als  Widerstand 
wirken  könnte.    Da  auch  selbst  die  feuchte  Oberfläche  der 
Erde  ein  viel  schlechterer  Leiter  als  Metall  ist,  und  nur  in 
.dem  Verhältnisse  wenigen  Widerstand  leistet,  in  welchem 
ihre  Berührungspuncte  mit  dem  Metall?  vielfacher  sind,  so 
scheint  allerdings  dem  Ende  des  Ableiten  eine  gröfsere  Aua- 
breitung  durch  Spaltung  in  mehrere  Aeste  und  Zweige  gege- 
ben werden  zu  müssen.    Die  Nothwendigseit  dieser  letzten 
Einrichtung  hat  Gutie*  durch  eine  Reihe  im  Kleineu  mit 
Ponn  er  Lausern  angestellter  Versuche  nachzuweisen  gesucht, 
welche  deutlich  zeigten ,  dafs  wenn  das  Ende  des  Abi eiters 
jiur  einige  Berührung  mit  dem  Erdboden  hatte,  eine  Anlok- 
kung  nach  jenen  durch  einen  Uehersprung  und  Iheilung  des 
£nü*dungsschlages  in  seiner  Bahn  statt  fand,  die  sogleich 
wegfiel ,  wenn  durch  Vergröfserung  dieses  Endes  nament- 
lich durch  Endigung  in  mehrere  Aeste  die  Berühruigspuncte 
vervielfältigt  wurden.    Auch  möchten  wir  eine  Versenkung 
jener  Zweige  auf  einen  oder  ein  Paar  Schuhe  in  de  Erde 
rathsam  finden,  wenn  daselbst  mehr  Feuchtigkeit  als  tu  der 
Oberfläche  zu  finden  ist     Gerade  der  Umstand,  d«fc  im 
Ende  wegen  zu  weniger  Berührungspuncte  mit  der  Brie  ein 
zu  grofser  Widerstand  für  die  Ausbreitung  stattfindet,  kotntc 
unter  sonst  begünstigenden  Umständen  zu  einer  Theilung  !** 
Blitzes  in  mehrere  Strahlen  Veranlassung  geben,   um  an 
Ende  in  mehreren  Stellen  einen  freien  Abflufs  nach  der  Ober- 
fläche finden  zu  können.     Bedeckte  Canäle  unter  der  Erd» 
oder  Abtritte ,  wie  Bertholon  nz  St.  Lazare*  verschlägt, 
schicken  sich  am  wenigsten  zu  Endigungen  der  Abieiter,  weil 
der  Funken  beim  Abspringen  die  brennbare  Luft  oder  Knall- 
luft darin  entzünden  kann. 


X  Beitrage  sur  Erweiterung  and  Vervollkommnung  der  EleltlHciliu- 
lchre,  Sahhm  »i8i3.  XIU.  Hauptstuck.  Das  Ahspriagea.de»  Blitzes  tob 
der  Wetterstange  Ursache  und  Gegenmittel.  S.  aio  figd. 
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Nach  diesen  Grimdsateen  wird  nun  die  Anlegung  eines 
Wetterableiters  so  einfach  als  möglich,  und  kann  von  jedem 
Arbeiter  in  Blei,  von  jedem  Kupferschmiede  nach  folgender 
von  RziiiARVs  angegebener  Anweisung  leicht  ins  Werk  ge- 
setzt werden.  Die  Auffangnngsstange  kann  zwar  in  den 
meisten  Fallen  gänzlich  wegfallen ,  will  man  aber  eine  auf- 
setzen, so  nehme  man  sie  von  Eisen  überall  0,75  Zoll  dick 

und  stumpf,  und  lasse  sie  3          5  Fufs  über  den  Schornstein 

oder  höchsten  Ort  hervorragen.     Auf  dem  Dache  wird  zu 
diesem  Hehnfe  ein  Ziegel  durchbohrt,  und  mit  einer  Blei, 
platte  belegt ,  welche  durchstochen  und  so  ausgetrieben  ist, 
dafs  sie  die  Stange  wie  mit  einem  Halsbande  umfasset.  Um 
dieses  wird  ein  eiserner  Ring  gelegt,  der  es  fest  an  dicStange 
autreibt.    Um  die  galvanische  Wirkung  der  Feuchtigkeit 
hier,  wo  «wei  heterogene  Metalle  in  einer  so  innigen  Berühr 
rung  mit  einander  sind,  abzuhalten,  ist  ein  reichlicher  Ue- 
berzug  ron  Oelfarbc  besonders  nothwendig.     An  die  Stange  Fig. 
au  sclb't  sind  unterwärts  zwei  Federn  angeschweifst,  dnreh  218* 
welch*  sie  vermittelst  Schrauben  bb  befestigt  ist,  oder  sie  Fig. 
wird  vermittelst  der  Kröpfung  bei  c  auf  den  Rand  des  2 19- 
Schornsteines  gestützt,  und  mit  Nägeln  bei  b  b  befestigt.  Auf 
dem  Firste  des  Daches  wird  ein  Bleistreifcn  3  —  6  Zoll 
bret  angebracht,  den  man  an  die  Giebelp losten  und  Schorn- 
steine mit  groi'sen  Nageln  befestiget,  an  den  Firstziegebi 
al-cr  an  alle  ihre  Fügungen  antreibt,  und  mit  kleinem,  aln 
ksten  bleiernen  Nägeln  in  dem  Kalk  der  Fügen  befestiget. 
Die  Stücke  der  Bleistreifcn  werden  mit  einem  Falze  an  ihren  En- 
den in  einander  gelegt  Solche  Streifen  werden  auch  über  den 
Hand  oder  die  Kappe  der  Schorustcine  hingelegt  nnd  an  der 
Seite  herunter  mit  dem  Hauptstrcifen  verbunden.    Mit  deni 
Blcimantel  der  Auffängstange  geschieht  die  Verbindung  des 
Bleistrcifcns  der  First  gleichfalls  durch  einen  Falz,  und  ist 
die  Auffangstange  über  dem  Schornsteine  errichtet,  so  wird 
der  Bleistreifcn  bis  unterhalb  dieselbe  hinaufgeführt ,  und 
erstercr  durch  Nagel  an  dieselbe  nnd  den  Schornstein  befe- 
stigt.    Die  Strecke  der  Ableitung  am  Gebäude  herunter  wird 
ebenfalls  von  3-—  6  Zoll  breiten  Blei  -  oder  Knpferstreiicii 
auswendig  herabgef iihrt ;  die  Stücke  derselben  werden  beim 
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Blei  mit  einem  .einfachen  Falze   zusammengetrieben ,  leim 
Fig.Küpfer  aber  entweder  durch  einen  einfachen  Falz  vernietet, 
2 2  0. oder  mit  einem  doppelten  Falze,  wie  die  Zeichnung  dar- 
stellt, in  einander  gelegt,    und  wohl  zusammengetrieben, 
auch,  wo  es  die  darunter  liegenden  Theile  zulassen,  mit 
Nägeln  angeheftet     Der  Falz  jnufs  aber  bei  heruntergehen- 
den Streifen  so  gelegt*  werden ,  dafs  der  Rand  des  oberen 
Stückes  einwärts ,  des  untern  auswärts  geichlagen  «ey.  Wo 
die  Ableitung  frei  über  das  Dach  an  einer*  Stelle,  wo  kein 
Winkel  ist,  oder  wo  sie  nicht  an  dem  Giebel  anliegt,  her- 
unter geführt  werden  mtifs,   wurden  Bleistreifen  oder  ein- 
fache Kupfprstreifen  zu  schwach  scym   Man  limmt  also  dort 
einen  Streifen  aus  doppelt  gelegtem  Kupferblech.    Wo  mm 
die  Stücke  desselben  zusammengefaßt  und  ver nutet  sind,  da 
wird  ein  dünner  messingener  Draht  eingehakel,  welchen 
man  unter  einem  Dachziegel  durchsteckt ,  und  inwuidig,  xor 
Befestigung,  um  Nägel,  welche  in  die  Latten  einschlagen 
Werden  ,  umwickelt    Diesen  Draht  kann  man ,  wein  etwat 
am  Dache  auszubessern  ist ,  leicht  lösen ,   den  Strefen  ab- 
heben,  und  hernach  alles  wieder  in  Stand  setzen,  tödlich 
wird  die  Ableitung,  wo  möglich,  bis  in  eiu  offenes  \\\&ut, 
wenn  es  auch  nur  eine  Gossenrinne,  nicht  aber  in  oaen 
Canal  oder  tief. in  die  Erde  oder  gar  in  einen  tiefen  Brumcn 
geführt.     Ist  aber  dergleichen  nicht  in  der  Nähe,  so  ifst 
man  dio  Leitung  an  der  Oberfläche ,  doch  so ,  dafs  sie  ie 
hlofse  Erde  berührt,  mit  einem  etwa  einen  Fufs  weit  abnä- 
henden Winkel ,  und  indem  man  sie  zugleich  in  mehren 
Streifen  vergrößert  r. aufhören ,  und  umgiebt  das  Ende,  da- 
mit Menschen  oder  Thiere  nicht  in  unmittelbare  Berührung 
damit  kommen  können,  mit  einem  niedrigen  Gitterwerke  von 
Holz.  •"-  . 

Diese  allgemeinen  Vorschriften  sind  von  RzrMAnu*  norh 
mit  besondern  für  Zeughäuser,  oder  andere,  viel  Metall«^ 
haltende  Gebäude,  Kirchen,  Pulvermagazine ,  Gebatideinit 
Strohdächern  ,  Windmühlen  ,  Krahne  ,  Schilderhäuser, 
Sc bafei karren,  Kutschen  und  Reisewagen  begleitet,  welche 
von  jenen  nur  in  zufälligen  Nebenumständen  abweichen, 
sich  übrigens  aus  den  aufgestellten  Grundsätzen  jedem  Nack- 
denkenden  von  selbst  leicht  ergeben.    Das  Hauptaugenmerk 
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rnnfs  immer  auf  die  imrigstn  und  j^nanesto  Verbindung  aller 
Theilc  der  Ableitung  gerichtet  seyn,   wobei  also  besonders 
auf  gute  Vernietung  und  Zusammentreiben  der  Falzen  zu 
sehen  ist.    Endlich  läfst  sich  noch  die  Vorsicht«  cgel  hinzu- 
fügen, dafs  man  bei  dor  Anlegung  eines  Blitzableiters,  we- 
gen  der  möglichen  Gefahr  eines  während  der  Arbeit  eintref- 
fenden Gewitters,  allezeit  von  unten y  und  nie  von  oben  an 
anfangen  mufo.'  » 
In  Ansehung  der  Verwahrung  der  landwirtschaftliche* 
GebSude,  die  besonders  allgemein  im  nördlichen  Deutsch- 
land mit  Stroh  oder  Schilf  gedeckt  sind,  ist  vorzüglich  die 
Gefahr  des  unmittelbaren  Anfalls  des  Blitzes  auf  dieselben  zu 
berücksichtigen.     Dies  geschieht  am  besten  durch  eine  Auf- 
fan gungsstange.    Zu  diesem  Zwecke  wird  an  beiden  Enden 
des  Daches,   wenn  es  keine  Gicbelpfosten  hat,  sondern  ab- 
gestützt  und  alientbalben  mit  Stroh  bedeckt  ist,  eine  Unter- 
lage von  Brettern  angebracht,  uud  darauf  eine  4  Fufs  lange 
oben  stumpfe  eiserne  Stange  befestigt.     Von  dem  hölzernen 
Hände  an,  welcher  die  Stange  nach  allen  Seiten  ein  Paar  Fufs 
weit  ungiebt,  wird  ein  breites  Brett  über  das  Stroh  befestig^ 
dessen  Ende  noch  über  den  Rand  de*  vorragenden  Strohs,  f 
wenigstens  einen  Fufs  weh  hervorstehen  mufs,  und  von  wel- 
che*! ein  anderes  schräges  Brett  zur  Wand  hinabgeht.  Auf 
diesem  Brette  wird  sodann  der  bleierne  oder  kupferne  Ablei- 
tmtgsstreifen ,  der  mit  der  Stange  wohl  verbunden  werden 
niifs,  angenagelt  und  weiter  zur  Erde  herangeführt.  Eine 
Reiche  Ableitung  wird  an  dem  andern  Ende  von  der  Stange 
ms  zur  Erde  geführt.  Dies  reicht  vollkommen  hin,  wo  keine 
weitere  Hcrvorragun gen  sich  befinden ,  die  eine  Anlockung 
des  Blitzes  veranlassen  könnten.    Will  man  auch  den  First 
mit  Metall  versehen ,   so  kann  dieses,   wo  ein  Paar  Reihen 
Ziegel  am  Dachrücken  liegen,  auf  gewöhnliche  Weise  ge- 
schehen  ,  bei  einem  blofsen  Strohdache ,  ohne  Ziegelrücken 
mufs  über  die  ganze  Länge  des  Firstes  ein  Sattel  von  ein 
Paar  Brettern  wohl  befestigt  gelegt  werden,  auf  deren  Zu- 
sammenf  tigung  sodann  oben  der  Ahlcituugsstreifen  angenagelt 
wird.     Zur  Befestigung  der  Bretter  am  Strohdache  bedient  Fig. 
man  sicham  besten  dünner  eiserner,  an  den  Enden  mit  Lö- 2  21, 
eherlt  Versehener  Schienen ,  die  durch  da*  Strohdach  dureh- 
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i  Eine  eiserne  tätige- 5,5  Fafs  lang  im*  den  Federn,  die 
tu  ihrer  Befestigung  dknen  und  einer  dreteekigen  messinge- 
nen Spitze  6  Mark-  8  «cbiHinge  (etwa-  2  Thal  er  f*Q  gute 
Groschen  sächsisch).  •  •  Sie  anzuschlagen  und. das  Dach  wieder 
fei  Stand  zu  setzen  2'M.  (l9;Ggf.)  Ein  Streifen  Blei  3"  breit 
und  etwa  2*"  dick  der  Fufs  6  Schi  (3±  Ggr.)  Ein  Streife* 
Kupfer  8"  breit  am  ^Gebäude  herunter  d*r  Fufs  7  Sch.  Di*- 
üen  zu  befestigen  mit  dazu  gehörigen  Nageln  der  Fufs  3  Sch. 
Diese^Preise  sind  inJunsern  Tagen  noch  dieselben,  und  der 
Fufs^feines  solchen  Uleistreifeus  zu  6  Sch.  wiegt  ein  Pfund  zu 
16  l/nzen  M.  G.  gerechnet.  . : 

«  •        |      i      •      I  »I  t  »  "I     "  I  I       I  '  1 

.,:  -.„.IL  Ableitung  von  MessingdraliL 

Schon  SaussüäI!  empfahl  statt  der  eisernen  Stangen,  un- 
ter welcher  Form  die  ersten  Abieiter  alle  anfgetnten  waren, 
messingene  Drähte  von  der  Dicke  einer  Schreibfeaer,  deren 
drei  gleichsam  zu  einem  Stricke  znsammengeflochtei  werden 
sollten.     Sind  sie  nicht  läng  genug,  so  sollen  melrere  an- 
einander gelöthet  werden»     Oben  auf  setzte  er  eine  AifFang- 
atange  von  10  — 12  Fufs.     Diese  Mcssingdrahtableittr  sind 
aber  besonders  in  Baiern  in  neuem  Zeiten  eingeführt  werden, 
nachdem  schon  Eer  in  seiner  im  Jahre  1777  erschienenen 
ßchrift  die  erste  Idee  und  Vorschrift  zu  solchen  Ableiern 
aus  geflochtenem  Messingdrahte  gegeben  hatte.  Neuerdhgs 
hat  v.  Yelin  die  Blitzableiter  aus  geflochtenem  Messingdrahe 
vorzüglich  in  Schutz  genommen.     Zwar  haben  sich  gerade  n 
Baiern  selbst  mehrere  Fälle  ereignet,  wo  solche  Messing- 
drahtseile durch  den  Blitzstrahl  in  Glühezustand  versetzt  und 
in  Stücke  gerissen  wurden,  der  Blitz  aber  sich  in  mehrere 
Strahlen  theilte,  und  Nebenwege  einschlug,  ohne  dafs  je>- 
doch  eine  Entzündung  veraulafst  wurde.     Indessen  lag  in 
allen  diesen  Fällen  die  Hauptschuld  aufser  einigen  andern 
Versejicu  hei  der  Anlegung  der  Ableitung  darin,  dafs  nielit 
■ein  hinläugliches  Quantum  Draht  zum  Ableiten  gebraucht 
worden  war.     Die  Drahtseile  in  allen  diesen  Fällen  bestan- 
den aus  Messingdraht,  wovon  das  baiersche  Pfnnd  zu  1  3  Fufa 
1/änge  ausgezogen  war.     Ob  nün  diese  Seile  aus  3  stärkeren, 
-7  schwäcbern  oder  1 0  gam?  sehwachen  Drähten  ,  wie  die  Ab- 
ieiter zu  Rofsstall  zusammengesetzt  waren,  so  war  doch  die 
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Oberflachejfür  eine  hinlaligHcüe  Ableitung;  in- geringe'.  DW 
5c,  Erfahrungen  zufolge«  dürfte  nach  tiTuw.  fünein  Äfesu 
*in£ttnibta«il  dtwir  eiue  JLäuge  von  10  bmewohd  Fnf«  aufa 
baicrsehc .  Pfund;  als  das  Minimum  Ton  Stärke  angenommen 
Wehlen» .  um  zu  Rufaableitungsxlrähteifti  mit  Sicherheit  (honen 
zu  können.     Dein  a«s  mehreren  dünnen  Drehten  von  jenem 
Oemchße  gewundenen  Seilen  giebt  v;.Yclmi  darum  den  Vor- 
zug vor  -einfachen  Drähten»  die  man,  von  solcher  Dicke  neh- 
men konnte,  und  flif.  l  0  I  n  Ts  gleichfalls  ein  Pfundau  wiegen; 
Weil » in  an  bei  diesen  <  dicken»  JJrKhteft  den  vielfachen  Erfah- 
rung&t  der  gcfcbick  testen  und 'berühmtesten  Münchner  Ale« 
chanilvcr  und  Künstler  zufolge,    niemals   mit  Gewißheit 
•icher  aeyn  kann  ,  ob  sie  an  allen  Stellen  durchaus  ganz  sind, 
auch  wennne  aufserlich  keinen  Fehler  zeigen,  daf«  man  aber 
dessen  bei  dünnen  Dr ab ten  mehr  gewi&ist  ülid  bei  mehreren 
Drähten  einer  den  Fehler  des  andern  an  jeder  Stelle  des1 
Drahtse^s  auf  nebt.    Die  besonderen  Vorzüge  dieser  Messin g-* 
drahtscüe,  doch  zunächst  nur  in  Vergleich  mit  den  Ablei-* 
tern  ats Eisenstangen,  findet  v.  Yjelin  in  der  gröfscren  Leiche 
tigke*,  während  die  Eisenstangen  oder  &>hienen  immer  eintf 
pluope  ,  Dächer  und  Mauern  auf  eine  ganz  tinnöthige  Weise 
bcsoW/Crendc  Vorrichtung  sind,  in  der  Eigenschaft  des  gea 
ftebmeidigen  Mesaings,    leicht  jede  Biegung  anzunehmen, 
wdche  die  Vorsprünge  und  Ecken  an  einem  Gebäude  irgend 
erfordern,  während  die  Eisenstangen  nur  entweder  im  Feuer; 
jder  mit  solcher  Gewalt  kalt  gebogen  werden  müssen  ,•  dölst 
nicht  selten  Risse  entstehen,  welche,   wie^  unscheinbar  sn* 
auch  anfangs  seyn  mögen,  dennoch  bald  Zcrfrcssnngcu  vom 
Roste  zur  Folge  haben  müssen;  dafs  die  Messingscile^Vbn  be- 
liebiger Länge  ohne  alle  Unterbrechung  gemacht  Werden 
können,  dafs  sie  von  einem  geschickten  Schlosser- in  jedem; 
nicht  allzu  weitläufigen  Gebäude  ohne  ahVbesondere  Zuru* 
Atting,  leicht  in  einem  Tage  angemacht,  leicht,  und  ohne' 
besonderen  Kostenaufwand  nachgesehen  und  in  gehörigen* 
Staude  erhalten  werden  können,  Von  welchem  'allen  das  Gfc- 
gentheil  für  die  Ablciter  aus  Eisenstangeir  giMr  endKch  dar? 
die  Xoattii  der  Einrichtung  und  Unterhaltung  auch  viel  ge- 
ringer sind.    Ein  messingener  Abieiter  aus Drantslrieken  von* 
genügsamer  Dicke,  nämlich  von  10  Schun  Lange  auf  das 
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baierschc  Pfund  ausgesbonnen  ,  kostet  ohne  Sie  auf  Wobnge- 
banden  unnöthige  Auflangstange,  und  mit  Einrechnung  der 
eisernen  Klammern  (auf  10  Schuh  im  Durchschnitte  eine  ge- 
Technet)  bei  den  gegenwärtigen  Messing  -  und  Eisenpreisen 
1  ü.  B  kr.  Ins  10  kr.  für  dis  bai ersehe  Rutho  von  io  Schu- 
hen. Nach  dichter  Grundlage  würde  •  ein  vollständiger  Mcs- 
aingdrahtableiter  für  Thurm  und  Kirche  in  Rolsstall  zusam- 
mengenommen nur  73*1.  39  kr.,  für  den  Thurm  allein  aber, 
in  der  Linie,  wie  der  heue  Abieiter  au i  Eisens tangen  geführt 
ist,  keine  30  iL  gekostet  haben,  während  letzterer  128  fl, 
Auslage  machte.  Zuletzt  bemerkt  v.  Yzuk  noch,  daf*  un- 
zählbare (?)  Beispiele  von  Blitzschlägen  die  Unfehlbarkeit 
der  gehörig  augelegten  Abieiter  aus  Mcssingseihn  dargethau 
haben.  ■  *  •  •  • 

.  .  Alles  dieses  beweiset  allerdings,  dafs  diese  Alt  von  Ab- 
ieitern entschiedene  Vorzüge  vor  denjenigen  aus  üsenatan- 
gen  haben ,  ob  aber  auch  vor  denjenigen  aus  Metalatreifen, 
bleibt  fraglich.     Unstreitig  lassen  sich  diese  an  all«,  dem 
Unmittelbaren  Anfalle  de«  Blitzes  ausgesetzten  Stellet  eben 
so  gut  anbringen ,  als  jene ,  sie  lassen  sich  mit  den  etwi  Hö- 
lingen Auffangstangen  nach  der  oben  angegebenen  Vorschrift 
in  genaue  und  innige  Verbindung  setzen  und  durch  eoeit 
Uebcrzug  von  Oelfarbe  gegen  das  Rosten  schützen ,  welches 
durch  blofse  Ueberfirntssung  des  Messingdrahftes  nicht  ersefet 
wird.     Man  niüfstc  daher  auch  diese  mit  Oelfarbe  anstrev 
eben ,  und  dann  liefse  sich  der  einzige  Vorzug  nur  darein 
setzen,  dafs  die  Messingdrähte  auch  dos  Zusammen  falzen* 
nicht, bedürfen ,  sondern  in  ganz  ununterbrochener  Leitung 
herabgehen,  so  dafs  auch  die  Zusamraenfalzungen  wegfallen, 
welche  durch  PLatzungc«  beim  Blitzstrahle,  wenn  gleich  in 
seltenen  Fällen ,  beschädigt  werden  können.     Ein  Haupt- 
grund der  Entscheidung  über  die  gröfsere  Brauchbarkeit  der 
einen  oder  der  andern  Art  beruhet  Jndefs  auf  der  Beantwor- 
tung der  Frage 9  ob  die  Elektrizität  durch  die  Metalle  nach 
ihrer  Fl acho  , oder  Masse  geleitet  wird ,  welches  erst  später1 
zur  Untersuchung  kommen  kamt.     .  Uebrigens  läfst  sich  das 
Technische  ihrer  Verfertigung  leicht  aus  den  für  MetidJstr ei- 
len mit cetli eilten  Kegeln  abstrahireu. 

i  S.  EleJttritUdt. 
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,   »V  .UL  Abieiter  aus  EisenstAn^en,  * 

Wenn  wir  gleich,  wie  schon  ans  dem  Bisherigen  txt  er- 
sehen ist  ,  -die  Blitzableiter  aus  Eisenstangcri  auf  keine  Weis* 
als  die  v  or  zü  gl  ich  er  n  betrachten,    insbesondere  wegen  der 
grofson  Unbequemlichkeit  ihrer  Anlegung,    der  Beschwer- 
lichkeit der  Zusammenfiigung  der  Stangen,  der  Unmöglich-? 
keit,  auch  bei  guter  Ueberziehung  mit  Oelfarbc  das  Rosten 
zn   verhindern,  der  dadurch  entstehenden  Notwendigkeit 
<les  öfter n  Nachsehens  und  Reparircna,  der  viel  grofsern 
Kosten,  u.  s.  w. .  so  dürfen  wir  dieselben  hier  doch '-nicht 
ganz  übergehen,  da  sie  an  sehr  vielen  Orten,  namentlich 'in 
Würtembcrg,  in  den  österreichischen  Staaten  doch  in  gutem 
Crodite  stehet,  und  wir  halten  es  daher  für  passend,  auch7 
zur  Anlcgmg  solcher  Ableiter  hier  eine  kurze  Anweisung 
zu  ertlieilcn.     Unterbrhoer  hat  eine  solche  Anweisung  im 
gröfsten  Detail  gegeben ,   aus  welcher  wir  das  Wesentliche 
ausheben  und  am  Ende  noch  ein  Wort  über  einige  passende 
Abänderungen  hinzufügen.     Die  Hauptthcile  seines  Ablci- 
ters  siad  l.eine  Spitzstange  10 — 12  Fufs  lang,  unten  di- 
cker, nach  oben  verloren  zulaufend  und   zwar  unterhalb 
ff  — -19  Linien  am  obern  Ende  8  —  9  Linien  dick,  gleich- 
viel oh  vierkantig  oder  rund.     Oben  soll  sie  sich  in  eine  3 
Lin.  dicke  und  9 —  10  Lin.  lange  Schraube  endigen,  auf 
wc Tc he  eine  runde  kupferne,   sehr  scharfe,    7  Zoll  lange, 
objn  in  einer  Länge  von  3  Zoll  im  Feuer  vergoldete ,  an 
ih-em  untern  Ende  6  oder  8  eckig  gefeilte  und  daher  mit- 
telst eines  Schlüssels  um  so  fester  anzuziehende  Spitze  aufge- 
schraubt wird ,  mit  Dazwischenlegung  eines  bleiernen  Blätt- 
chens  von  der  Öicko  eines  Charteublatts  zur  genauem  Ver- 
bindung,    Um  diese  Spitzstange  anf  den  Rücken  eines  Dachs 
gehörig  befestigen  zn  können,  werden  unten  am  Ende  zwei 
Zurkcn  von  etwa  3  Fufs  langen,  1,5  Zoll  breiten  und  4  Linien 
dicken  Eisenstangen  oder  Radreifen  dergestalt  daran  ge- 
schmiedet, dafs  sie  die  Form  einer  Gabel  erhalten,  an  Wel- 
cher die  Zurken  ,  oben  etwa  4  oder  5  Zoll ,   unten  aber  6 
Zoll  von  einander  abstehen.    Die  Spitzstange  wird  nun  auf 
ein  Stück  Eichenholz,  oben  von  4,5  oder  5,5  Zoll,  unten 
5,5  oder  6;ö  Zoll  im  Durchmesser,  auf  4  Schuhe  rund,  der 
übrige,  etwa  6  Schuhe  lange  Theil  viereckig  bearbeitet,  und 
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zwar  in  den  c*em  rtindcn  Theil  mit  ihrer  OAel  **  tief  ehr- 
gelassen,  dafs  die  Eisendicke  der  Zurken  nur  etwa  eine  Li-r 
gie  über  das  Holz  vorsteht,   übrigens  aber  gut  Jji  nein  palst. 
Uji  untere  Theil  des  Holzes  wird  mit  heiXsem  Peche  gut 
überzogen, ..um  der  Witterung  besser  zu  widerstehen,  mit 
dum  viereckigen  Theile  aber  da,  wo  diu  Spitzstange  auf  das 
Dach  zu  stehen  kommen  soll,  von  innen:  in  das  Dachgesperre 
und  die  nächsten  Queerbalken  gut  befestig    Die  Spitzstange 
selbst  wird  mittelst  dreier  etwa  einen  Zoll  .breiten  und  drei 
Linien  dicken  eisernen  Reifen,   die  durc*  Hammer  schlage 
fest  angetrieben  werden ,   an  die  hölzerne  Stütze  befestigt, 
welches  Vorzüge  vor  der  Befestigung  mit  Schieben  hat ,  da 
die  Erfahrung  gelehrt,    dafs  diese  von  einen  ungefähren 
Blitzstrahl  aufgerissen,  und  das  Hotz ,  worin  sie  fest  staken, 
Fig  zerschmettert  worden  ist.    Die  Zeichnung  stellt  lies  untere 
22  3»  Ende  einer  Auf'faiigstange  dar,  wie  sie  in  ihr  mit  tfiren  Zur- 
ken cc  befestigt- ist.     Um  die  Auffangstangcn ,  wein  wegen 
der  Lange  des  Gebäudes  mehrere  auf  demselben  errichtet 
sind,  mit  einander  in  leitende  Verbindung  zu  setzen,  die- 
nen eiserne  Stangen  12—  13  Linien  breit  und  3  Lin  dicL 
Weil  man  diese  gewöhnlich  8  Schuh  lang  bei  den  li&en- 
handlcru  antrifft,  so  läfst  man  je  zwei  und  zwei  dersdben 
mit  ihren  Enden  gut  "zusammen  schweifsen.     An  ihren  an- 
dern beiden  Enden  läfst  man  au  jedem  3  Löcher  3  —  4  lin. 
weit  und  3  Zoll  von  einander  abstehend  durchschlagen,  It^t 
heide  Enden  zweier  Stangen  nach  zwischengelegten  düumn 
bleiernen  Blättchen  übereinander,  und  schraubt  sie  vermit- 
telst dreier  Schrauben  mit  vierkantigen  Schraubenmuttern 
fest  zusammen.     Auf  diese  Art  werden  soviel,   als  solcher 
Verbindungsstangen  nöthig  sind,  an  einander  gefügt  Auf 
Fig.gleiche  Weise  wird  das  Ende  einer  solcher  Verbindungs- 
223iatange  ah  die  Gabel  zur  ken  der  Spitzstange  vermittelst  der 
drei  Schrauben  aaa  angeschraubt.    Um  an  einander  befestigt 
werden  zu  können ,    sind  die  Enden  beiderseits  etwas  gebo- 
gen.   Da  diese  Verbindungsstangen  an  einer  Spitze  zur  an* 
dem  auf  dem  First  des  Daches  fortgeführt  werden  «ollen, 
auf  welchem  sie  sich  wegen  der  balhriuidca  über  Dachzie- 
gel nicht  halten  könnten,  so  legt,  man  über  den  First  des 
Daches  etwa  auf  1 5  oder  18  Schuh  von  einander  kleine  eiser- 
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iic  Sättel,  die  oben  auf  ihrem  Rande  zwei  vorstehende  Lap-Fig. 
pen  erhalten,  zwischen  welchen  man  die  Verbindungsstan-224. 
gen  einlegt,  und  oben  einen  Nagel  oder  Draht  durchsteckt, 
und  etwas  umbiegt,  damit  sie  nicht  ausweichen  können.  Bei 
Dächern,  die  mit  Kupfer  oder  verzinnten  Eisenblech  ge- 
deckt sind,  hat  man  diese  Verbindungsstangen  nicht  nöthig, 
nur  mufs  man  von  der  Gabelzurke  der  Spitzstange  ein  Stück 
von  einer  Verbindungsstange  bis  an  die  Oberfläche  des  Da^ 
cbea  fuhren  und  mit  derselben  auf  die  obenan  gegebene  Weise 
durch  drei  Schrauben  fest  verbinden.  Bei  Schindeldächern, 
auf  welchen  mehrere  Spitzstangen  sich  befinden ,  sollen 
12  bis  16  Schuh  weit  von  einander  hölzerne  Stützen 
von  3 

bindungsstangen  darauf  hingeführt,   und  zu  beiden  Seiten 
neben  denselben  ein  eiserner  Nagel,  der  noch  1,5  Zoll  her. 
vorsteht,  eingeschlagen  werden,  damit  die  Verbindungsstan- 
gen nicht  abweichen  können.     Die  Ableitnngsstangen,  wel- 
che von  den  Spitzstangen  abwärts  geführt  werden,  sind 
von  derselben  Beschaffenheit  wie  jene  Verbindungsstangen, 
werden  an  die  Zurken  eben  so  befestigt,   gerade  über  das 
Dach  bis  auf  i  Schuh  über  das  Ende  desselben  herabgeführt, 
über  das  Gesimse  gebogen  und  an  die  Mauer  mit  eigenen 
Mauerhaken  leicht  befestigt,   auf  einem  Ziegeldache  ohne 
alje  weitere  Befestigung,  auf  einem  Schindeldache  auf  höh' 
zernen Stützen  ruhend,  die  einen  Schuh  hervorstehen.  Bei 
Dächern,  die  mit  Metall  gedeckt  sind,  fängt  man  mit  der 
Ableitung  erst  am  untern  Rande  desselben  an  und  befestigt 
die  Stangen  auf  die  oben  angegebene  Weise  an  das  Metall 
des  Daches.     Von  dem  untern  Ende  der  Eisenstange  soll 
man  nun  eine  Ableitung  von  einer  Bleistauge  bis  zum  näch- 
sten Brunnen  führen ,  in  einen  zwei  Fufs  tiefen  Cana]  ver- 
senkt, weil  hier  das  Eisen  wegen  des  Röstens  nicht  anwend- 
bar ist,  und  das  Ende  des  Abieiters  noch  tief  in  den  Brun-  . 
nen  hineingehen  lassen,  oder  wenn  kein  Brunnen  nahe  genug  . 
ist,  mit  einem  Erdbohrer  ein  Loch  bohren,  bis  man  Wasser 
erreicht,  was  in  einer  Tiefe  von  9  Fufs  gewöhnlich  geschieht, 
und  die  Ableitung  bis  dahin  führen.    Hierin,  so  wie  in  der 
Aufrichtung   so  hoher  Spitzstangen  huldigt  UnTzaazacza 
noch  den  alten  Ansichten,   besonders  ist  aber  noch  gegen 
I.Bd.  Yyy 
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«eine  Anweisung  zu  erinnern,  dafs  er  auf  einem  Gebäude, 
dessen  Länge  nicht  über  €0  Schub  beträgt,  eine  einsige 
Auffangstange  mit  einer  einfachen  Ableitung  für  hinreichend 
hält,  ohne  den  First  des  Daches ,  die  obcrn  Ecken  und  die 
Schornsteine  durch  Metallleitung  damit  in  Verbindung  zu  sez- 
*rn,  dafs  er  ferner  bei  Gebäuden,  die  mit  Stroh  gedeckt  sind,  die 
Spifzsfangcn  und  Ableitungen  auf  Pfählen  (Mastbäumen,  wie 
er  sie  nennt)neben  dem  Gebäude  angebracht  haben  will  u.s.w. 

Die  Einrichtung  der  Wetterableiter  aus  Eisens  tan  gen, 
wie  sie  jetzt  allgemein  in  Stuttgart  gebräuchlich  ist,  weicht 
von  der  -bisher  beschriebenen  in  mehreren  Stücken  ab.  Ich 
theile  hier  das  Wesentliche  von  der  mir  von  den  Aufsehern 
über  die  Blitzableiter  in  Stuttgart  mitgeteilten  Beschrei- 
bung mit.     Die  Auffangstange  14  — 16  Fufs  hoch  wird  bei 
einem  Gebäude  von  4*0  bis  5  0  Fufs  Läng«  auf  der  Mitte  des 
Dachs  aufgesetzt,    am  untern  Ende  zwei  Duodectmalzolle 
•tark ,  vierkantig  verjüngt  geschmiedet,  durch  zwei  4  Schuh 
lange  Schenkel  von  Radschienen  -  Eisen  ,  die  an  diese  Stange 
angeschraubt  werden,  mit  den  Dachsparren,  deren  Neigung 
zugleich  den  Winkel  der  Schenkel  bestimmt,  verbunden. 
An  demobern  Ende  wird  die  Auffangstange  auf  einer  Seite 
"2"  lang  scharf  zugefeilt,  und  die  ebenfalls  2"  lang  schräg 
und  scharf  zugespitzte  Kupferspitze,  welch«  vierkantig,  einen 
Fufs  lang  und  am  obern  ganz  scharf  zugespitzten  Ende  auf 
zwei  Zoll  lang  im  Feuer  Vergoldet  ist,  mittelst  zweier  Nietaea 
von  liniendickem  Draht,  welcher  durch  die  in  der  Stange 
ond  in  der  Kupferspitze  befindlichen  Löcher  durchgescho- 
ben wird,  daran  befestigt.    In  einer  Entfernung  von  andert- 
halb Schuh  von  der  Schraube ,   welche  beide  Schenkel  mit 
der  AaAFangstange  verbindet  und  sie  festhält ,    bekommt  die 
Auffangstange  ein  einen  Viertel  zoll  starkes  Loch,  wodurch 
vermittelst  Schraube  und  Schraubenmutter  die  beiden  Abi  ei« 

Fig,  tungsstangen  a  und  b  an  die  Auffangstange  befestigt  werden. 

225.  Ehe  die  Auffangstange  an  die  Dachsparren  angeschraubt 
wird,  wird  ein  Blechstiefel  der  anderthalb  Fufs  lang  und 
nach  der  Dicke  der  Auffangstange  gefertigt  ift ,  über  diesel- 
be hergeschoben.  Diese  hat  unten  zwei  4  Zoll  breite  und 
eben  so  lange  halb  ründ  gebogene  Lappen ,  welche  über  die 
beiden  Hohlziegel  hingelegt  und  mit  Oelkitt  befestigt  wer- 
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Jen.  Die  Alleitungsstangen ,  die  über  den  First  des  Dachet 
hinlaufen,  unterscheiden  sich  in  ihrer  Beschaffenheit  und 
der  Art  der  Verbindung  unter  einander  in  nichts  von  der 
oben  beschriebenen  Einrichtung.  Die  beiden  am  First  dea 
Hauses  auslaufenden  Enden  werden  rechtwinklig  4  Fufa 
hoch  aufgekröpft ,  und  oben  entweder  scharf  zugeschmie- 
det, oder  mit  Kupferapitzen  ,  wie  die  Auffangstangen  verse- 
hen. Die  Befestigung  auf  dem  Grath  des  Daches  und  am 
Hause  herab  erhalten  die  Ableitungsstangen  durch  15  Zoll 
lange  am  untern  Ende  scharf  zu  geschmiedete,  am  obern 
Ende  doppelt  gelappte  Tragstifte,  die  in  den  First  drei  Zoll 
tief  senkrecht  und  in  gleicher  Höhe  eingeschlagen ,  die  Ab- 
leitungsstangen hinangelegt  und  beide  Lappen  oben  darüber 
hergeklopft  werden.  ,  ~ 

Die  eigentliche  Ableitungsstange  wird  von  dem  Orte  derFig. 
Versenkung  X,X  in  gerader  Richtung  auf  das  Dach  hinauf-  226. 
geführt,  und  an  den  auf  den  First  des  Daches  befindlichen 
Ableitungsstangcn  vermittelst  eines  an  die  Tragstifte  gelapp- 
ten Endes  befestigt    Ueber  das  Dach  hinunter  wird  sie  mit-, 
telst  ähnlicher  Tragstifte  geleitet,  welche  durch  in  die  Zie- 
gel angebrachte  Löcher  in  die  Dachsparren  eingeschlagen  wer- 
den.   Die  am  Hause  herablaufenden  Ableitungsstangen  be- 
kommen nur  8"  lange  Tragstifte ,  welche  ebenfalls  3  Zoll 
tief  eingeschlagen  werden.     Zum  Schutze  des  untern  Endes 
dient  eine  hölzerne  Röhre  aa.  Die  Versenkung  selbst  besteht 
aus  einem  noch  3  Fu/s  in  einem  Graben  versenkten  Ende,  um 
welches  ein  4  Zollbreiter  und  6 Fufs langer,  an  einem  Endo 
mit  3  eben  so  breiten  2  Fufs  langen  Ausläufern  versehener 
Streifen  von  Tafelblei  gewickelt,  im  Graben  horizontal  ausge- 
breitet,  und  dieser  sodann  wieder  ausgefüllt  wird.  Der 
Kostenanschlag  für  einen  solchen  Abieiter  für  ein  Haus 
von  6  0'  Höhe  und  40'  Länge  ist  folgender  nach,  den  höch- 
sten Preisen  des  Eisens  berechnet.     Auffangstange  mit  2 
Schenkeln  Radschienen  -  Eisen  6  0  Pfd.  pr.  Pfd.  i  8  Xr,  =a  1 8  U. 
Acht  Holzschrauben,  um  die  Schenkelan  den  Dachsparren  zu 
befestigen,  das  Stück  24  Xr,=  3  fl.  12  Xr.   Eine  Schraube, 
um  die  Ableitnngsstangen  zusammen  zu  schrauben,  das  Stück 
8  Xr,  =2  fl.  56  Xr.  149  Fufs  Ableitungsstangen  mit  den 
Drahtstiften  zu  1 1 2  ffd.  a  18  Xr.  perPfd.,=  33  fl.  36  Xr. 

Yyy  2 


Digitized  by  Google 


Für  eine  im  Feuer  vergoldete  Kupferspit«e  l  fl.  i  2  Xr.  Em 
Blechstiefcl  1  fl.— i6Pfd.  Tafeiblei  zur  Versenkung  4  iL 
12  Xr.     Summa  64  fl-  32  Xr. 

Auch  die  Commissarien  der  Akademie  der  Wissenschaft 
ten  zu  Paris  haben  in  ihrer  Anweisung  die  aus  Eisenstangen 
verfertigten  Blitzableiter  vor  allen  andern  empfohlen.  Sie 
stimmen  in  ihren  besondern  Vorschriften  im  Wesentlichen 
mit  denjenigen ,  die  wir  bereits  mitgetheilt  haben,  vollkom- 
men iiberein  ,  namentlich  was  die  Auffangstange  ,  die  Endi- 
gung derselben  in  eine  am  äufsersten  Ende  vergoldete  ku- 
pferne oder  messingene  Spitze ,  die  Art  der  Herab  fuhrung 
des  Abieiters  am  Gebäude  selbst ,   die  Versenkung  u.  s.  m  . 
betrifft.    Zur  Auffangstange  schreiben  sie  eine  quadratische 
Eisenstange  vor ,  .  weiche  vom  Fufs  nach  der  Spitze  zu  in 
Form  einer  Pyramide  verdünnt  ist.     Für  eine  Lange  von 
2  5  bis  27  Fufs,  Welche  im  Mittel  die  für  gröfsere  Gehau  Je 
passende  ist ,    soll  man  derselben  an  der  Basis  eine  dicke 
von  24  —  26  Linien  ,  für  eine  Länge  von  30  Fufs  gar  eine 
dicke  von  2  8  Linien  geben.    Bei  ihrer  grofsen  Länge  müsse 
sie  zur  bequemem  Handhabung  aus  zwei  Stücken  zusammen- 
gesetzt seyn  ,    die  zusammengeschraubt  werden.     Für  die 
Eisenstangen,  aus  welchen  der  Ableitcr  selbst  besteht,  ver- 
langen sie  keine' gröfsere  Dicke  als  7  Linien  im  Quadrat  In 
4er  Art  der  Verbindung  desselben  mit  dem  untern  Theile 
Fig.fler  Auffangstange,  weicht  ihre  Vorschrift  etwas  von  der  obi- 
2 2 7. gen  ab,  wie  die  Zeichnungen,  die  eine  im  Aufrisse,  die 
Fig.  andere  im  Grundrisse  zeigen.    Es  ist  nämlich  hier  die  Aof- 
228«  fall gstange  mit  einem  quadratischen  Bügel  eng  umschlossen, 
der  in  einen  Zapfen  N  ausgeht,  welchen  die  Gabel  M,  womit 
die  Ableitungsstange  endigt,    umschliefst,  und  darauf  mit 
einem  Bolzen  befestigt  ist      Unterhalb  dieser  Verbinden« 
Fig.  befindet  sich  drei  Zolle  vom  Dache  eine  an  die  Masse  der 
227*  Auffangstange  angeschweißte  Schiene,  welche  bestimmtist 
das  längs  der  Stange  herabfliefsende  Regenwasser  abzuleiten. 
Um  diese  Schiene  zu  verfertigen ,  schweifst  man  einen  eiser- 
nen Ring  an  die  Stange  und  streckt  ihn  darauf  auf  dem  Am- 
bos  kreisförmig  aus,  wobei  man  seine  Rander  so  neigt ,  dafc 
sie  einen  stark  abgestumpften  Kegel   bilden.      Die  Ein- 
richtung, wie  sie  bei  den  AufTaugstangen  in  Stuttgart  ange- 
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bracht  ist,  scheint  uns  den  Vorzug  zu  verdienen,  da  das 
Regenwasser  sieh  leicht  um  den  Rand  jener  Schiene  herum- 
ziehen und  so  doch  längs  der  Stange  in  das  Innere  einsickern 
kann.  Auf  die  hinlänglich  tiefe  Versendung  in  den  Erdbo- 
den dringen  die  Commissarien  ganz  besonders.  Zu  diesem 
Behuf  soll  man  den  Abieiter  am  Gebäude  selbst  in  im  verän- 
derter Richtung  erst  18- — 20  Zoll  unter  den  Boden  hinab- 
führen ,  dann  rechtwiuklich  gebogen  von  der  Mauer  abwärt» 
12 — 15  Fufs  weit  fortführen,  und  danu  endlich  in  einen, 
Brunnen  oder  in  ein  zu  diesem  Belnif  12  —  15  Fufs  tief 
in  der  Erde  gegrabenes  Loch,  wenn  man  nämlich  kein  Was-, 
»er  findet,  sonst  aber  zu  einer  etwas  geringem  Tiefe  vcrsen-> 
ken.  Um  ihn  in  den  Brunnen  hinabzulassen,  soll  man  ihn  • 
sogar  durch  ein  Loch  in  der  Mauer  desselben  leiten,  und 
ihn  so  tief  hinunter  gehen  lassen,  dafs  er  bei  niedrigem  W  as- 
serstande wenigstens  zwei  Fufs  unter  Wasser  getaucht  bleibt. 
Das  Ende  desselben  soll  man  in  zwei  oder  drei  Spitzen  aus- 
laufen lassen,  um  den  Abflufs  der  elektrischen  Materie  in 
den  Boden  zu  begünstigen.  Wenn  der  Brunnen  im  Innern 
des  Gebäudes  ist,  soll  man  die  Mauern  des  Letztern  unter« 
Laib  des  Bodens  durchbohren,  und  durch  diese  OelTnung  den 
Leiter  zu  dem  Brunnen  führen.  Wie  zweckwidrig  diese 
Kathschläge  sind ,  brauchen  wis  nach  dem  ,  was  oben  unter 
der  Rubrik  „Versenkung"  gesagt  ist,  nicht  weiter  auszuführ 
reu.  Aber  zu  verwundern  ist  es ,  dafs  Commissarien  eiuer 
Pariser  Akademie  so  gänzlich  die  Erfahrungen  eines  Beimaß 
aus  ignoriren  konnten.  Nur  ein  eigentümlicher  nützlicher 
Kathschlag  findet  sich  in  dieser  Anweisung  für  diejenigen, 
die  nun  einmal  vqn  einer  solchen  Versenkung  der  Wetter- 
ableiter nicht  abgehen  wollen.  Da  nämlich  das  in  den  Bor 
den  versenkte  Eisen  vom  Roste  sehr  bald  zerstört  werden 
würde,  so  empfehlen  sio  als  ein  Mittel  dagegen  die  Eiseu- 
stangen  in  einem  mit  Kohlen  gefüllten  Räume  fortzuführen. 
Nachdem  man  nämlich  in  den  Boden  einen  Canal  von  2  0 — 22 
Zoll  Tiefe  und  hinlänglicher  Breite  gegraben  hat ,  legt  man 
eine  Reihe  Ziegel  auf  den  Grund ,  und  stellt  auf  den  Rand 
derselben  andere  aufrecht  hin ,  nun  giebt  man  auf  die  Bo  - 
denziegel  eine  Schicht  wohl  ausgebrannter  Büchenkohleii 
von  1  — 1,5  Zoll  Dicke,  legt  die  Eisenstange  oben  darauf, 
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füllt  das  Ganze  mit  Kohlen  und  verschliefst  es  oben  mit  einer 
Reihe  von  Ziegeln.      Man  soll  Beispiele  haben ,  dafs  ein  so 
In  Kohlen  eingehülltes  Eisen  während  3  0  Jahren  keine  Ver- 
änderung erlitten  hat      Auch  das  senkrechte  Loch,  in 
welches  man  das  Ende  der  Eisenstangen  versenkt,   soll  mit 
Kohlen  volJgcstampft  werden.    Aber  wie  wird  bei  dem  Ver- 
senken des  Eisens  in  den  Brunnen  das  Abrosten  dieses  Endes 
verhindert??    Für  Pulvermagazine  rathen  die  Commisearien 
die  Auffangstangen  auf  Mastbänmen ,    welche  6  bis  8  Fnls 
von  denselben  abstehen,  aufzuführen.     Es  reiche  dann  hin, 
den  AufTangstangen  eine  Höhe  von  6  Fufs  zu  geben,  aber 
die  Mastbäume  müssen  eine  solche  Höbe  haben,    dafs  sie 
mit  ihren  Spitzen  über  das  Magazin  mindestens  um  12  —  J  5 
Fufs  hervorragen.     Sey  jedoch  das  Pulvermagazin  sehr  er- 
höht ,  z.  B.  ein  Thurm,    so  werde  die  Errichtung  solcher 
Mastbäume  mit  Schwierigkeit  und  giofsen  Kosten  verknüpft 
seyn,    um  ihnen  hinlängliche  Festigkeit  zu  geben.  Man 
könne  sich  in  diesem  Falle  begnügen,    das  Gebäude  ohne 
Auffangstange  mit  einem  doppelten  Abieiter  zu  versehen, 
welchen  man  alsdann  von  Kupfer  machen  könne.     Ein  sol- 
cher Abieiter,  dessen  Wirkung  sich  nicht  über  das  »Gebinde 
hinaus  erstreckt,    könne  den  Blitz  nicht  aus  der  Ferne  an- 
ziehen, habe  aber  doch  den  Vortheil,  das  Gebäude,  wenn 
er  getroffen  wird ,  gegen  dessen  Angriff  zu  sichern !  "Was 
wollen  wir  dann  aber  mehr  mit  unsern  Wetterableitern  errei- 
chen? Es  wird  doch  Niemand  einfallen ,  den  Blitz  an f  das 
Gebäude  anlocken  zu  wollen ,  wie  die  Verf.  diese  Kraft  den 
Spitzen  zuschreiben ,  von  welchen  sie  ausdrücklich  behaup- 
ten ,  dafs  der  Blitz  leichter  zwischen  der  Wolke  und  diesen 
und  auf  gröfsern  Abstand  ausbreche ,  als  wenn  die  Wetter- 
stange in  ihren  Enden  abgerundet  ist,  eine  Behauptung  die 
indessen  nach  dem  oben  angeführten  nur  unter  gewissen 
Einschränkungen  wahr  ist.    Die  Commissaricn  der  Akademie 
schlagen  auch  Drahtseile  statt  der  Eisenstangen  des  Abieiters 
vor,    und  zwar  soll  man  15  Eisendräthe  zu  einem  Leiter 
verbinden,  und  aus  4  dergleichen  Litzen  ein  Seil  machen, 
Welches  alsdann  einen  Durchmesser  von  7  —  8  Linien  be- 
sitzt.    Um  den  Draht  gegen  das  Rosten  zu  schützen ,  soll 
jede  Litze  besonders,  und  dann  noch  das  ganze  Seil  üeiCag 
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mitiTlieer  bestrichen  werden.     Dieses  Seil  befestigt  man  in  Fig. 
der  Auffangstange,  eben  so  wie  den  Abieiter,  d.  b.  mau  zwängt  2  2  9. 
es  mit  einem  Bolzen  sehr  fest  zwischen  die  beiden  Ohren 
eines  Halsbandes,   welches  unten  an  der  Auffangstange  an- 
gebracht ist,  und  eine  Abänderung  von  der  oben  angegeben 
xi en  Art  der  Verbindung  der  Ableitungsstange  mit  der  Auf- 
fangstange ist     Sechs  Fufs  oberhalb  des  Erdbodens  soll  das 
Seil  mit  einer  Eisenstange  verbunden  werden,  und  die  wei- 
tere Versenkung  wie  oben  geschehen.    Doch  geben  dieCom- 
znis&aricn  den  Eisenstangen ,  weil  sie  viel  weniger  zerstörbar 
«ind  ,    den  Vorzug.    Dafs  dieses  nur  vom  Eisendrahte  gelte, 
ergiebt  sich  von  selbst  *. 

IV.NeuereEinwendungen  gegen  dieGrtind- 
sätze,  nach  denen  die  unter  I — III  beschrie- 
benen Blitzableiter  eingerichtet  sind. 

Gegen  die  unter  I  —  III  angegebene  Anlegung  und  Ein- 
richtung der  Gcwittcrableiter,  und  die  Grundsätze,  auf 
"welche  sie  sich  stützt,  hat  Bodde  2  in  Münster  mehrere 
Zweifel  erhoben ,  und  behauptet,  dafs  die  neuern  Blitzab- 
leiter insgesammt  höchst  fehlerhaft  waren.  Seine  Grund- 
sätze entwickelte  er  noch  weiter  in  einem  Gutachten  über 
einen  in  Vorschlag  gebrachten  Blitzableiter  an  dem  Dom- 
thurme  in  Paderborn  3 .  Er  beginnt  dieses  Gutachten  mit 
folgender  Bemerkung:  „dafs  sich  der  Blitz  bei  Gewittern 
„nicht  so,  wie  manche  Physiker  es  lange  geglaubt  haben 
„und  noch  glauben,  in  willkührliche  Fesseln  bringen  lasse, 
„davon  hat  er  uns  schon  viele,  meistens  unbeachtete y  auch  , 
„wohl  übel  verstandene  Beweise  gegeben,  und  einen  solchen 
„noch  neuerlich  am  Ilten  Januar  1815  in  unserer  Nahe  (in 
„Düsseldorf  und  Dortmund)  verständlich  genug  wiederholt". 

Aber  gerade  diese  beiden  Beispiele  sind  von  Bojdds  sehr 

  <    •  «         .  . 

»■    "     .  *. 

l  Noch  einige  andere  nicht  zweckmäßige  Vorschlage,  x.  B.  von 
LahtAdius  bei  G.  XXIX.  60.  welcher  eiserne,  in  einander  gesebrobene 
Bühren  zu  Blitzableitern  zu  nehmen  ralli,  oder  sonstige,  nicht  wohl 
ausführbare  Sicherungsmarsregeln ,  wie  z.  B.  in  Ilopfner's  Mag.  für  die 
Naturkunde  Helveticas  IL  i3.  u.  a.  übeTgehcn  wir  mit  Stillschweigen. 

3  Grundlage  xur  Theorie  der  Blitzableiter.    Münster  1809.  8. 

5  G.  LI.  80.       ..  .  .  ,.v 
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unglücklich  rar  Begründung  seiner  Einwurfe  gewählt  .  da 
der  Fall  in  Dortmund  auf  das  Einleuchtendste  bewiesen  hat, 
Wie  sehr  es  in  unserer  Gewalt  steht,    die  Bahn  des  Blitzes 
Willkührlich  in  horizontaler  Richtung,   aufwärts,  abwärts 
ti.  s.  w.  durch  eine  gute  metallische  Leitung  zu  bestimmen, 
und  bei  dem  Einschlagen  in  den  Lambertsthurm  zu  Düssel- 
dorf zündete  der  Blitz  gerade  da,    wo  er  auch  nach  den 
von  Rodde  aufgestellten  Grundsätzen  am  geradesten  zu  sei- 
nem Ziele  geführt  wurde.     Nach  der  vorangeschickten  all- 
gemeinen Bemerkung,   dafs  das  Wesen  des  Wetterschlagcs 
in  einem  Entgegenstreben  der  beiden  entgegengesetzten  Elek- 
tricitäten,   des  4"  der  Wolken  und  des  —  der  Erde  zur 
wechselseitigen  Ausgleichung  bestehe,  und  dafs  zwei  entge- 
gengesetzte Kräfte  die  Richtung  des  Entgegenstrebena  eben 
so  gewifs  als  zwei  Functe  eine  gerade  Linie  bestimmen,  dafs 
die  elektrische  Spannung  in  zwei  entgegengesetzten  Flächen 
oder  besser  Sphären  befangen  sey ,  dafs  erst  bei  eingetrete- 
ner Schlagweite  der  Durchbruch  an  dem  wenigst  abstehen- 
den und  bestleitenden  Puncte  erfolge,  und  die  Mitbefan- 
genheit  (sie)  sich  zur  Ausgleichung  nach  diesem  Puncte  er- 
giefse,  dafs  endlich  die  elektrische  Entzweiung,  worin  .At- 
mosphäre und  Erde  befaugen  sind ,    sich  nach  dem  Mafse 
der  Leitungsfähigkeit  und  der  Capacität  mittheile ,   und  dals 
bei  der  Entladung  die  Ausgleichung  nicht  blofs  zwischen 
Atmosphäre  und  Erde  erfolge,    sondern  dafs  auch  die  Ge- 
genstände über  der  Erde  nach  der  Gröfse  ihrer  Mitbefan- 
genheit daran  Theil  nehmen,  stellt  er  als  die  zwei  Aufgaben, 
die  bei  allen  Blitzableitern  zu  lösen  sind,  auf:  a.dafs  die 
Ausgleichung  oder  Entladung  zw  fachen  Atmosphäre  und  Erde 
durch  gute  Leiter  bewirkt ,   noch  mehr  aber  b.  dafs  vorge- 
beugt werde  dem  elektrischen  Mitbefangenseyn  der  st*  acAüx- 
senden  Gegenstände  über  die  Erde. 

Was  den  ersten  Punct  betriflt,  so  leitet  er  ans  einer  ganz 
will tiilu -liehen  (Instruction,  deren  Unanwendbarkeit naher 
nachzuweisen  wir  hier  überhoben  seyn  können,  da  eine 
Menge  von  Erfahrungen  über  Wetterschläge  sie  de  facto  wi- 
derlegen, folgende  Regeln  ab:  1.  Man  gebe  dem  Blitzab- 
leiter eine  Lage,  die  mit  der  Richtung  der  elektrischen 
Entgegenstrebung   zusammenfällt  ,    zwischen  Wolke  und 
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Erde  ,  d.  i.  eine  lotlfcrechte ,  und  wo  dieses  nicht  ausführbar 
ist,  gebe  man  2.  dem  schiefen  Abi  ei  ter  schiefe  Zuleiter  un- 
ter den  nämlichen  Winkeln  (welchen  ,  frägt  Gilbert  in  sei- 
ner Kritik  mit  Recht)  und  in  der  nämlichen  Ebene.  Alan 
begreift,  wie  verwerflich  Budde  es  dieser  Hegel  zufolge 
finden  mufs,  zweien  und  mehreren  von  einander  entfernten 
-Auffangspnncten  nur  eine  einzige  Anleitung  zu  geben ,  und 
die  AuiTangspuncte  in  allen  Arten  von  Richtungen  mit  einan- 
der nnd  den  Ablcitern  zu  verbinden.  Ueberflüssig  und  täu- 
schend seyen  alle  wagrechte  Leiter  in  dieser  Lage,  so  lange 
das  Entgegenstreben  senkrecht  ist.  Die  Spuren  der  Zerstö- 
rung nach  einer  Entladung  hätten  uns  dies  von  jeher  leh~ 
ren  können.  Untersuchen  wir  diese  (fährt  Boddc  fort)  et- 
was genauer  ,  so  finden  wir  immer ,  dafs  der  Blitz  ,  so  lange 
die  elektrischen  Entzweiung  zwischen  Wolke  und  Ei  de  bestand, 
nie  guten  Leitern  in  wagrechter  Lage  gefolgt  ist,  wohl  aber,  dafs 
er  solche  gewählt  hat,  die  eine,  wenn  auch  nur  etwas  abwärts 
geneigte  Lage  hatten  (der  Fall  des  Blitzstrahls,  der  auf  die 
Dortmunder  Kirche  fiel,  ist  schon  allem  dem  Obigen  zufolge 
ein  hinlänglicher  Beweis  gegen  diese  Behauptung,  und  um 
so  mehr ,  da  es  hier  nicht  einmal  an  einem  gerade  herabfüh- 
renden  Wetterableiter  gefehlt  hatte).  Rodde  beruft  sich 
sogar  auf  die  ähnlichen  Gesetze  bei  der  Entladung  einer 
elektrischen  Verstärkungsflasche  oder  Batterie.  Aber  gerade 
diese  liefern  durchaus  entgegengesetzte  Resultate,  da  man 
die  Entladung  von  der  innern  Belegung  nach  der  äufsern  auf 
jedem  beliebigen  Umwege  führen  kann,  wenn  derselbe 
nur  aus  sonst  recht  guten  Leitern  besteht. 

Was  die  zweite  Aufgabe,  die  bei  den  Blitzableitern  zu 
lösen  ist ,  betrink ,  so  meint  Bodde  ,  dafs  die  nach  dem  obi- 
gen Grundsätzen  angelegten  Blitzableiter  nicht  im  Stande 
seyen,  die  Gebäude,  die  mit  befangen  sind,  vor  der  Theil- 
nahme  an  der  Entladung  zu  schützen.  Sie  dienen  höchstens 
nur  zur  Ausgleichung  der  elektrischen  Spannung,  in  so  weit 
diese  noch  zwischen  Wolke  und  Erde  für  sich  besteht,  wo« 
bei  aber  offenbar  das  Gebäude  nach  der  Gröfse  des  Mitbefan- 
genseyns  einer  Theilnahme  an  der  Entladung  blofsgcstcllt 
bleibt.  Hierzu  kommt ,  dafs  ein,  in  elektrischer  Entzwei- 
ung mitbefangenes  Gebäude  in  seinen  Thedcn  meistens  duo 
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ungleiche  Leistungsfähigkeit  hat.  Die  dadurch  nothwendig 
gewordene  ungleiche  Verkeilung  der  Elektricität  verursache 
aomit  auch  in  dem  Gebäude  selbst  bei  einer  Entladung  theil- 
weise  Ausgleichungen,  die  sowohl  dem  Gebäude  selbst  als 
dessen  Bewohnern  gefährlich  werden  können.  Um  also 
durch  Blitzableiter  Schntz  zu  erhalten,  müssen  wir  dieselben 
ao  anlegen,  dafs  der  ganze,  der  Erde  zugekehrte  Pol  der 
elektrischen  Spannung  durch  Zuleiter  Ton  unten  her  herauf- 
gerückt werde ,  so  dafs  der  IndifTerenzpnnct  des  Entgegen- 
«trebens  über  dem  Gebäude  zwischen  dem  aufsersten  Pole 
des  Zuleiters  und  der  elektrischen  Wolke  hervortrete.  In  der 
Wirklichkeit  werde  es  immer  schwer  sey  n,  das  Gebäude  in  sei- 
nen einzelnen  Th eilen  von  der  Mitbefangenheit  zn  befreien, 
wir  müssen  uns  begnügen,  durch  gute  Leiter  von  unten  her  der 
elektrischen  Spannung  in  Gebäuden  so  weit  vorzubeugen,  dafs 
hei  einer  Entladung  keine  gefährlichen  Durchbräche  in  demsel- 
ben entstellen  hönnen.  Ueber  die  Anzahl  und  Capacität  der 
zu  jenem  Zwecke  nöthigen  Zuleiter  von  unten  her  müsse  die 
Erfahrung  entscheiden.  Es  dürfe  aber  als  wahr  angenommen 
weiden,  dafs  mit  der  Anzahl  zweckmafsig  angelegter  Zulei- 
ter die  Sicherheit  wachse.  Bei  einem  mittelmäfsigen  Gebäade 
möchte  es  hinreichen ,  die  Zuleiter  zu  den  mit  Metall  be- 
waffneten ,  am  meisten  erhöhten  und  hervorragenden  Ecken 
und  zu  den  Stellen  zu  führen,  wo  der  Blitz  etwa  schon 
früher  eingeschlagen  habe.  Bei  gröfseren  Gebäuden  werde 
man  leicht  veranlafst  werden,  mehrere  Zuleiter  anzubringen. 
Damit  die  Entladung  von  einem  Puncte  aus  geschehe ,  sollen 
alle  Zuleiter  oben  in  leitende  Verbindung  mit  einander  ge- 
bracht werden.  Die  Antwort  auf  diese  Einwendungen  gegen 
die  von  uns  in  Schutz  genommene  Einrichtung  der  Blitzablei- 
ter liegt  im  Wesentlichen  schon  in  den  durch  eine  so  grofse 
Masse  von  Erfahrungen  fest  begründeten  Gesetzen  der  Lei- 
tungund  Bahn  des  Blitzes,  wie  sie  in  dem  vorigen  und  in 
diesem  Artikel  aufgestellt  sind.  Auch  hat  Gilbert  *  in  seinen 
Gegenbemerkungen  die  Unhaltbarkeit  der  Bedenklichkeiten 
Boddc's  treffend  nachgewiesen.  Der  Grundbegriff  einer  Ent- 
gegenatrcbnng  der  Elektricitäten  der  Wolke  und  Erde  im 
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Allgemeinen,  von  welchem  Bonns  ausgeht ,  erschöpfe,  be- 
merkt Gilbert  richtig,  die  Sache  nicht,  vielmehr  entrücke 
er  der  Betrachtung  den  Punct,  auf  welchen  es  hauptsächlich; 
ankomme.  In  unsern  Versuchen  mit  elektrischen  Entladun- 
gen geschieht  die  Ausgleichung  nicht  auf  dem  kürzesten  Wege, 
sondern  immer  auf  dem  Wege  des  mindesten  Widerstandes, 
lind  auf  diesen  Widerstand  habe  ohne  Vergleich  mehr  Ein- 
flui's  das  Leitungsvermögen  des  Zwischenraumes  als  die  Kürze 
des  Weges.  Das  Eigentliümliche,  was  in  Beziehung  auf  die 
Ausgleichung  der  entzweiten  und  sich  einander  entgegenstre- 
benden El ektrici taten  vor  allem  in  Betracht  kommt,  ist,  dafa 
die  Körper  der  Verbreitung  der  Elcktricilät  einerseits  längs 
ihrer  Oberfläche,  andererseits  durch  sieji  hindurch  mit  aus- 
nehmend verschiedener  Kraft  widerstehen.  Uebcrall  aufsein 
sich  bei  einer  elektrischen  Ladung  an  den  beiden  entgegen- 
gesetzt geladenen  Flächen  Bestreben  zur  Ausgleichung,  und 
nach  allen  Richtungen  hin  streben  die  beiden  Elektricitäten 
au  entweichen.  (Dies  gilt  doch  nur  von  der  nicht  ganz  ge- 
bundenen Elcktricität  auf  derjenigen  Seite,  von  welcher  die 
Ladung  ausging ,  und  insofern  allerdings  von  der  Elektricität 
der  Wetterwolke.)  Der  Durchbruch  geschehe  endlich  auf 
der  Stelle  und  dem  Wege  des  mindesten  Widerstandes,  oder 
an  mehreren  Stellen  und  auf  mehreren  solchen  Wegen  zu- 
gleich, wenn  diese  im  Widerstande  von  einander  nicht  sehr 
verschieden  sind;  dabei  folgt  aber  der  Entladungsstrom  den 
Metallen,  (den  besten  Leitern,  mit  denen  wir  etwas  zu  thun 
zu  haben  pflegen)  willig  nach  allen  Richtungen,  horizontal 
und  selbst  aufwärts,  um  dann  wieder  abwärts  zu  gehen,  ist 
nur  auf  dem  ganzen  Wege  der  Widerstand  zusammengenom- 
men merklich  kleiner,  als  auf  jedem  andern  Wege.  Fast 
hei  jedem  Blitzstrahle,  der  ein  Gebäude  trifft,  finden  wir, 
dafs  der  Blitzstrahl  horizontalen  Drähten  längs  Decken  bis 
auf  bedeutende  Weiten  gefolgt  ist,  (wobei  wir  an  einen  der 
merkwürdigsten  Fälle  dieser  Art,  den  Reimarus  $n  seiner 
ersten  Abhandlung  S.  134  anführt,  erinnern,  wo  der  Blitz 
in  7  Zimmern,  welche  roll  von  Menschen  waren,  an  allen 
vergoldeten  Leisten  der  Tapeten  und  an  einem  mit  Gyps  ^ent- 
kleideten, mit  Stanniol  überzogenen  und  Überfirn ifsten  Kreis 
au  der  Decke  aeinen  weit  ausgedehnten  Weg  genommen  tyatte, 


Digitized  by  Google 


1084  Blitzableiter.  i 

ohne  irgend  Jemand  zu  beschädigen ,  einer  Menge  ähnlicher 
Fälle  zu  gescbweigen).  Je  kürzer  unter  übrigens  gleichen 
Uniständen  der  Leiter  sey,  desto  besser  sey  die  Leitung,  und 
»ur  defshalb,  scheine  es,  sey  die  senkrechte  Lage  des  Blitz- 
ableiters jeder  andern  Torzuziehen.  Was  das  zweite  Er- 
fordern ifa,  welches  Bodde  an  einen  guten  Blitzableiter  macht, 
nämlich  die  Mitbefangenheit  des  Gebäudes  in  die  Entzweiung 
durch  hinlängliche  ^uleiter  zu  beseitigen,  betrifft,  so  meint 
Gilbert,  dafs  die  ganze  Vorstellung,  worauf  dasselbe  be- 
rnht,  dem  nicht  entspreche,  was  wir  von  dem  elektrischen 
Entladungsschlage  durch  Versuche  wissen.  Sey  die  Leitung 
von  hinlänglicher  Capacitat,  so  geschehe  die  Ausgleichung, 
so  weit  sich  jene  erstreckt,  unsichtbar  und  gefahrlos  für  alle 
benachbarte  Körper,  nur  da,  wo  Nichtleiter  zu  durchbre- 
chen sind,  finden  die  zerstörenden  Wirkungen  der  Entla- 
dung statt,  und  sey  dieses  in  der  ganzen  Ausdehnung  des 
Entladungsstromes  der  Fall,  und  nicht  blos  in  dem  sogenann- 
ten Indifferenzpuncte.  Ein  zu  dünner  Draht,  durch  den 
man  die  Entladung  hindurchiiihre ,  schmelze  nicht  blofs  in 
diesem,  sondern  in  seiner  ganzen  Länge,  und  zerstiebe  bei 
•  einer  gewissen  Stärke  der  Ladung  ganz  und  gar  in  geschmoZ- 
zene  Kügclchen.  Der  Stadtrichter  Hindersen  1  bemerkt  ge- 
gen Bodde,  dafs  der  sogenannte  Iudifierenzpunct  zwischen 
den  entgegengesetzten  Spannungen  sich  nicht  in  der  Mitte 
zwischen  der  Fläche  des  Erdbodens  und  der  Spitze  des  Blitz- 
ableiters befinde.  Diese  Spannung  sey  allen  auf  der  Erde 
befindlichen  Gegenständen  gemeinschaftlich ,  und  sie  werd« 
in  demjenigen  Puncte,  welcher  der  Gewitterwolke  am  näch- 
sten ist ,  concentrirt.  Man  habe  ulso  diesen  Indifferenzpunct 
zwischen  der  Spitze  der  Auffangstange  und  der  Gewitter- 
wolke zu  suchen.  Ucbrigens  komme  es  bei  der  gefahrlosen 
Ableitung  nach  dem  Entladen  nur  auf  eine  ununterbrochene 
Strecke  von  hinlänglich  guten  Leitern  an.  Unstreitig  ist  er* 
stere  Bemerkung  ganz  richtig,  da  in  der  Spitze  des  Ableitcrs, 
Wo  das  —  E  am  meisten  angehäuft  ist ,  das  0  nicht  liege« 
kann.  Die  Zuleiter  von  unten  her,  anf  welche  Bodde  dringt, 
hält  Hindersen  unter  gewissen  Umständen  sogar  für  nach- 
■ 

\  G.  Lt.  438. 
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theilig.    Min  habe  nämlich  schon  Fälle  beobachtet,  in  wel- 
chen der  Erdboden  positiv  und  die  Gewitterwolke  negativ 
elektrisch  gewesen  sind.    In  einem  solchen  Falle  werde  aber 
eine  Explosion  durch  einen  untern  Zuleiter  erleichtert  und 
befördert  werden ,  weil  dadurch  ein  grösserer  Andrang  der 
positiven  Elektricirät  nach  dem  der  Wolke  am  nächsten  ste- 
henden ,  folglich  gefährlichsten  Pencte  bewirkt  werde.  Die- 
ser Einwand  scheint  uns  indessen  ganz  grundlos,  denn  wenn 
auch  die  positive  Ladung  der  Erde  als  eine  abgeleitete  von 
der  Wolke,  die  allein  freie  Spannung  hat,  während  jene 
volkommen  latent  ist,   zu  betrachten  wäre,  so  wird  auch 
hier  die  erste  Entladung  von  der  Wolke  ausgehen.  Ueber- 
haupt  kann  man  als  Grundsatz  aufstellen,  dafs  jede  Ablei- 
tung ,  die  gegen  die  Zerstörungen  des  Blitzes  in  der  Richtung 
abwärts  schützt,  auch  glcichmafsig  in  der  Richtung  aufwärts 
schützen  müsse,    da  die  Metalle  ihr  Leitungsvermögen  iii 
allen  Richtungen  gleicbmaTsig  zeigen.    Unsers  Dafürhaltens 
bleibt  der  Hauptirrthum  Bodde's  immer  der,  dafs  er  dem 
.Streben  nach  Ausgleichung  die  lothrechte  Richtung  anweist, 
was  gegen  alle  Erfahrung  bei  künstlichen  elektrischen  Ver- 
suchen und  bei  Gewittern  streitet. 

Was  die  Mitbcfangenheit  eines  Gebäudes  und  der  Gegen- 
stände in  demselben  in  die  elektrische  Entzweiung  und  die 
Notwendigkeit  eines  besondern  Schutzes  gegen  dieselbe  be- 
trifft, so  wird  jene  immer  nur  einen  höchst  unbedeutenden 
Theil  der  ganzen ,  durch  die  Atmosphären  Wirkung  der  Ge^ 
witterwolke  bewirkten  Ladung  ausmachen,  welche  letztere 
sich  vorzüglich  auf  die  Oberfläche  der  Erde  bezieht,  welche 
durch  einen  einfachen  Zuleiter  von  hinreichender  Capacität 
stets  ihre  vollkommene  Ausgleichung,  wie  die  Erfahrung 
lehrt,  findet.  So  wenig  jemals  ein  Haus,  die  Gegenstände 
in  demselben,  seine  Bewohner,  Schaden  gelitten  haben,  wenn 
in  das  zunächst  angränzende  der  Blitz  eingeschlagen  hat,  un- 
geachtet jenes  Haus  doch  gewifs  in  eben  so  grofser  Mitbcfan- 
genheit durch  die  über  beide  als  gleichmäfsig  schwebend  an- 
zusehende Wolke  sich  befunden  haben  müfste  ,  als  das  Haus, 
welches  vom  Blitzstrahle  unmittelbar  getroffen  wurde,  so 
^  wenig  kann  man  die  Beschädigungen ,  die  sich  in  dem  Letz- 
teren ereignen,  von  der  Mitbefangenheit  desselben  herleiten, 
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•vielmehr  muTs  alles  dem  Blitzstrahle  selbst  und  setner  un- 
vollkommenen Leitung  zugeschrieben  werden.  Höchstens 
bat  man  in  solchen  Fällen  kleine  überspringende  Fünkchcn 
gesehen ,  auf  die  wir  in  der  Rubrik  des  Rückschlags  im  von« 
gen  Artikel  hingewiesen  haben. 

V.  La  Postolle's  Strohs  eilableiter. 

Ein  Windbeutel  und  Ignorant  zugleich,    der  Apotheker 
des  Königs  von  Frankreich,  La  Postolle  1  erdreistete  sich, 
alle  Physiker  der  Unwissenheit  zu  beschuldigen,  dafs  sie  die 
Metalle  als  vorzügliche  Leiter  der  Elektricität  bisher  angese- 
hen hatten,  und  greift  zugleich  die  bisherige  Blitzableitungs- 
kunst, die  auf  diesem  Grundsatze  beruht,  an,  wogegen  er  die 
Welt  mit  der  Entdeckung  eines  ganz  neuen,  höchst  einfachen 
und} wohlfeilen  Blitzableiters,  nämlich  der  Strohseile,  die 
ihm  zufolge  die  allertrefllicbsteii  Leiter  der  Elektricität  seyn 
sollen,  beschenkt.    La  Postolle  läfst  es  nicht  an  Versuchen 
fehlen,  um  seine,  vermeintliche  Entdeckung  zu  begründen. 
So  erzählt  era  A,  dafs  ein  dem  elektrisirten  ersten  Leiter  ei- 
ner Elektrisirmaschine  genäherter  Finger  einen  Funken  er- 
halte; B.  dafs,  als  er  sich  (eines  Stückes  Metall  oder  einej 
Schlüssels  bediente,  die  er  in  der  Hand  hatte,  die  Elektri- 
cität gleichfalls  in  Form  eines  Funkens  übergegangen  sey. 
Da  nun  ein  vollkommener  Leiter  nur  derjenige  sey,  der  die 
elektrische  Flüssigkeit  aufnimmt,  und  zu  einem  andern,  der 
gleichfalls  ein  Leiter  ist,  fortleitet,  ohne  dafs  sich  hierbei 
irgend  eine  Lichtcrschcinung  oder  ein  Geräusch  zeige,  so 
folge  hieraus,  dafs/der  Schlüssel  kein  guter  Leiter  sey.  Ei- 
nen fernem  Beweis  von  dem  unvollkommenen  Leitungsver- 
mögen  der  Metalle  findet  La  Postolle  in  den  Lichterschei- 
nuugen,  die  man  an  den  Spitzen  der  gewöhnlichen  Blitzab- 
leiter sieht,  wenn  Gewitter  über  sie  wegziehen.  Einegrofse 
Anzahl  von  Versuchen  haben  ihm  jbewiesen,  dafs  Seile  von 
Lindenbast,  aus  Hanf,  vorzüglich  aber  ans  Stroh,  wenn  sie 

• 

vollkommen  trocken  sind,  dem  Blitze  zur  leichtesten  und 
sichersten  Ableitung  dienten.     An  einem  mit  einer  Spitze 


i  Ucber  Blitz-  und  Hagelablcitcr  ans  Strohseilea*    Voo  La  PostoDe. 
A.  d.  Fr.  Mit  einer  Abbildung.  "Weimar  1821.  8. 
a  a.  a.  0.  S.  27  u.  28. 
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versehenen  15  Fufs  langen  Strohseile  zeigto  «ich  nach  La. 
Pos-tolle'*  Angabe  kein  Lichthof  an  der  Spitze  und  kein 
Funken  an  seinem  den  Erdboden  berührenden  Ende,  nur 
die  Divergenz  der  Goldblättchen  eines  an  ihn  gehaltenen 
Elektrometers  zeigte  die  durchgehende  Elektricität  an;  sie 
wurde  aber  in  grofsen  Funken  sichtbar ,  als  man  eine  an  das 
Ende  angebrachte  Metallkugcl  durch  einen  Auslader  mit  der 
Erde  verband  und  so  entlud.    Mit  einem  7  bis  8  Zoll  langen 
Strohseile  von  beliebiger  Dicke  soll  sich  jeder  Conductor  und 
jede  stark  geladene  elektrische  Batterie  auf  einmal  vollständig 
ohne  Lichterscheinung  und  Erschütterung  für  den  Auslader 
entladen  lassen,  und  durch  ihn  soll  sich  die  Elektricität  so- 
gleich mit  dem  Eisboden  ins  Gleichgewicht  setzen,  ohno  sich 
den  andern  Personen  ,  die  mit  ihm  einen  Kreis  bilden ,  niifc- 
zuth eilen.    Die  Strohseile  sollen  diese  merkwürdige  Eigen- 
schaft in  solchem  Grade  besitzen,  dafs  der  Mensch,  welcher 
als  ein  schlechter  (?)  Leiter  leicht  (!)  vom  Blitze  gctroiTen 
werden  könne,  vor  jeder  Gefahr  geschützt  sey,  wenn  er 
ein  acht  Zoll  langes  Stück  eines  Strohseils  in  der  Hand  halte  (! }). 
Da  nun  auch  Risse,  Brüche,  durch  Faulnifs  entstandene 
schadhafte  Stellen  das  vollkommene  Leitungsvermögen  einea 
solchen  Strohseils  nicht  im  mindesten  schwächen  sollen,  so 
verdienen  solche  Strohseilablcitcr  den  metallischen  bei  wei- 
tem vorgezogen  zu  werden.     Ein  solches  Strohseil  müsse  1 5 
Linien  im  Durchmesserhaben,  und  aus  vier  Strängen  beste- 
hen, wovon  jeder  aus  4  Streifen  zusammengesetzt  ist ;  das 
Ganze  wohl  zusammengedreht  gäbe  ein  hinlänglich  festes  Seil. 
Diese  Strohscile  werden  nun  an   2  0  Fufs  hohe  hölzerne 
Stangen  von  weichem  Holze,  die  oben  mit  einer  Spitze  von 
hartem  zähen  Holze  endigen,  angebracht,  und  an'  einigen 
Stellen  durch  Bänder  von  Kupferdraht  befestigt,  und  das 
untere  Ende  dieser  Stangen  hinlänglich  verdünnt,  um  an  den 
Giebel  des  Hauses  durch  drei  hinlänglich  lange  Nagel  ordent- 
lich befestigt  zu  werden ,  für  eine  weitere  Ableitung  an  der 
Wand  des  Hauses  aber  keine  Sorge  getragen ,  weil  das  Stroh 
die  merkwürdige  Kraft  hat,  der  elektrischen  Materie  und 
so  auch  dem  Blitze  selbst  die  Eigenschaft  zu  ertheilen  ,  ohne 
Nachtheil,  ohne  Erschütterung,  ohne  Lichtcntwickelung  die 
Materie,  woraus  das  Gebäude  besteht,  bis  zur  Erde  zudurch- 
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laufen.  Am  Ende  äufsert  La  Postolli;  noch,,  dafs  solche 
Strohabieiter  in  einer  Höhe  von  18  —  2  0  Fufs  in  Menge  in 
solchen  Gegenden,  wo  Hagelwetter  ziehen,  aufgerichtet,  und 
als  Elektricrtätseinsauger  und  Vernichter  den  Hagelschlag  ab- 
wenden würden ,  und  es  ist  sogar  auf  der  angehängten  Ku- 
pfertafel eine  Konterfey  eines  solchen  mit  vielen  Spielten 
versehenen  Ackerfeldes  zu  schauen. 

Solcher  Unsinn,  wie  er  jedem  auch  nur  mit  den  ersten 
Elementen  der  Elcktricitätslehre  bekannten  Laien  sogleich  in 
die  Augen  springt,   schien  kaum  einer  ernstlichen  Prüfung 
und  Widerlegung  werth  \    Indessen  da  die  Sache  einen  Ge~ 
genstand  von  so  hohem  und  allgemeinem  Interesse  betrifft,  da 
die  Laien  durch  so  dreiste  Behauptungen  leicht  irre  geführt 
werden,  da  man  der  Schrift  La  Pos  tolle's  durch  ein©  deutsche 
Uebersetzung,  die  freilich  besser  unterblieben  wäre,  gleich- 
sam eine  Art  von  Sanctipn  ertheüt  hat,  so  war  es  eine  nicht 
•unverdienstliche  Bemühung,  dafs  Müller  und  Hofmann  in 
Breslau  die  sogenannten  Versuche  La  Postollb's  wieder- 
holten und  den  etwa  hierbei  statt  findenden  Quellen  des  Irr- 
tlinms  nachspürten.     Sie  fanden  dann2:  Erstens,  dafs  Stroh- 
seile aus  Halmen,  die  ihrer  Lange  nach  über  einander  ge- 
bunden sind,  die  Elektricität  in  größerer  Entfernung  als 
metallische  Spitzen  einsaugen  (ob  dies  auch  bei  Anwendung 
von  Metallspitzen  von  gleicher  Feinheit  und  in  gleicher  An- 
zahl sich  so  verhalten  würde,  ist  uns  sehr  zweifelhaft,)  auch 
wenn  ihr  Zusammenhang  in  der  Länge  Zollweit  durch  einen 
leitenden  Körper  unterbrochen  ist,  dafs  sie  aber  nur  auf  ei- 
nem kleinen  Umkreise  des  Punctcs  des  Cylinders  und  des 
Conductors  der  Maschine ,  gegen  den  sie  gerichtet  werden, 
die  Elcktricität  entziehen,   und  zwar  nur  langsam  und  un- 
vollständig.    Zweitens  dafs  an  den  H almspitzen  sich  auch 
Lichthöfe  wie  an  Metallspitzen  zeigen,  und  sich  die  Elektri- 
zität auch  mit  einem  knisternden  Gcräufch,  also  mit  Wider- 
stand in  ihnen  fortpflanzt.  Drittens  dafs  Strohseile  nur  durch 
langsames  Annähern  und  oftmaliges  beharrliches  Berühren 

1  Pia  Erfindung  wurde  sogleich  als  durchaus  nichtig  verworfea 
durch  das  französische  Institut.  S.  Anu.  de  Ch.  et  P.  1821. 

2  Schlcsische  Provinzialbl älter  Tom  Jahr  1821  Illtes  St.  S.  :3g  und 
daraus  in  G.  LXVlli.  2 i8.  21Q. 
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mehrerer  Stellen  geladene  Flaschen  und  noch  unvollständiger 
geladene  Batterien,  wiewohl  ohne  Mittheilung  eines  Schlaga 
entladen  und  beide  sich  auch  dann  laden  lassen ,  wenn  die 
aufsere  und  innere  Belegung  mit  Strohseilen  verbunden  sind, 
woraus  sich  dann  klar  ergiebt,  dafs  Strohseile,  weit  entfernt 
gute  Leiter  zu  seyn  ,  vielmehr  unter  die  Kategorie  der  Halb- 
leiter ,  und  zwar  den  eigentlichen  Isolatoren  näher  als  den 
Leitern  stehend,  gehören.  Dies  bestätigt  sich  auch  noch 
dadurch ,  dafs  der  Mechanicus  Kxingeät  sogar  den  Funken 
des  Conductors  über  ein,  demselben  entgegengehaltenes,  Stroh- 
seil, das  eine  metallene  Handhabe  hatte,  von  einem  Endo 
zum  andern  wegspringen  sah.  Nach  allem  diesen  sind  also 
Strohseile  zu  Blitzableitern  für  ganz  untauglich  zu  erklären; 
was  freilich  auch  schon  zum  voraus  aus  den  nicht  seltenen 
unglücklichen  Fällen  vuu  Entzündung  von  Strohdächern  durch 
den  Wetterstrahl  entnommen  werden  konnte. 

VI.   Beseitigung  einiger  Einwürfe  gegen 
Blitzableiter  und  allgemeine  Bemerkungen 
über  den  Schutz,  -welchen  sie  gewähren 
können  und  über  die  nöthige  Aufsicht  . 

darüber. 

In  dem  Zeitpuncte,  als  Gewitterabieiter  noch  eine  ganz 
neue  Sache  waren,,  hat  man  diese  so  nützliche  Erfindung 
mannigfaltig  bestritten,  wie  denn  jede  Neuerung  in  der  An- 
hänglichkeit an  das  Alte  immer  ihre  Widersacher  findet,  und 
Neid  und  Mifsgunst  dem  Erfinder  so  lange  wie  möglich  durch 
die  Herabsetzung  der  Erfindung  selbst  sein  Verdienst  streitig 
machen.  Aufser  dem  sehr  unphilosopbischen  Einwurfe,  daf# 
es  unerlaubt  sey,  uns  den  gerechten  Schickungen  einer  höher* 
Macht  zu  entziehen,  welchen  Lichtenberg  in  Gotha*  zu- 
reichend beantwortet  hat,  ist  gegen  die  Blitzableiter  noch 
folgendes  eingewandt  worden:  die  Anstalt  sey  zu  gering  und 
unvermögend ,  um  so  grofsen  Wirkungen  zu  begegnen ;  dio 
hohen  Stangen  möchten  mehr  Wetterwolken  herbeilocken  und 
mehr  Schlage  erregen ,  oder  benachbarte  Gebäude  in  Gefahr 
setzen  J  die  Weite ,  auf  die  sich  der  Schutz  erstrecke ,  sey 

i  Verbaltnngivegeln  bei  nähen  Donnerwettern;  in  der  Einlcitnn&. 
I.  Bd.  Z  7.  z 
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gering,  und  sichere  kaum  ein  mäfsigcsHaus  völlig;  der  Blitz 
könne  im  Boden  wieder  ausbrechen ;  man  werde  ihn  besser 
durch  Nichtleiter  und  Vermeidung  alles  Metalls  abhalten; 
es  werde  doch  die  Möglichkeit  eines  Schlags  und  der  Schrck- 
ken  darüber  nicht  vermieden  u.  s.  w.     Alle  diese  Einwürfe, 
die  theils  ganz  falsche  oder  übertriebene  Begriffe  von  dem 
Zwecke  der  Abieiter  verrathen,  theils  den  Erfahrungen  "ent- 
gegen sind,  theils  nur  besondere  Einrichtungen  der  Wetter- 
ableitcr  treffen ,  beantworten  sich  schon  von  selbst  aus  der 
bisherigen  Darstellung  der  Sache  und  sind  schon  früher  von 
Reimarüs1  gründlich  widerlegt  worden.    Nolj.et's  a  Aus- 
spruch :  Je  persiste  a  dirc  que  le  projet  d'epuiser  une  nuee 
orageusc  n'est  pas  cchü  d'un  Physicicn.     Laissons  donc  ton- 
ner et  fulmincr,  comme  hous  laissons  pleuvoir,  ist  dieses 
sonst  verdienstvollen  Physikers  ganz  unwürdig.     Sein  An- 
sehen hat  dennoch  den  Fortgang  der  guten  Sache  in  Frank- 
reich und  andern  Landern  in  etwas  aufgehalten,  bis  die 
neueren  Erweiterungen  unserer  Kenntnisse,  in  der  Elektri- 
citätslebre,  die  Menge  der  Schriften  zu  Gunsten  der  neuen 
Erfindung  und  das  Beispiel  der  Grofsen  das  ehemalige  Yorux- 
thcil  überwunden,  und  diese  wohlthatige  Anstalt  verv/ei- 
faltigt  haben.     In  der  Kurpfalz  hat  sich  Hemmer3  darch 
Einrichtung  vieler  Ableitcr  ein  vorzügliches  Verdienst  er- 
worben, und  Lanuriani  in  einer  schon.  1785  herausgege- 
benen Schrift  über  die  Blitzableiter  stellt  ein  zahlreiches 
Verzeichnifs  von  errichteten  Ableitungen  aus  mehren  i  Lan- 
dern auf ,  welches  deutlich  zeigt,  wie  sehr  man  sich  schon 
damals  aller  Orten  von  der  Notwendigkeit  und  dem  Nutzen 
solcher  Anstalten  überzeugt  fühlte.     Seit  dieser  Zeit  haben 
«ob  dieselben  noch  ungemein  vervielfältigt,  durch  Reim  Airs 
Bemühungen  in  Hamburg  und  den  zunächst  angränzenden 
Länder« v  den  llci  zogthüraern  Holstein ,  Schleswig ,  Meck- 
lenburgs dem  Königreich  Hannover,    und  besonders  sind 
KirclUiwrrae  und  ahnliche  öffentliche  Gebäude  in  Deutsch- 
lind  fast  allen t halben  damit  versehen. 


l  *E»te  ÄLhantllung  vom  BIluc  Cap.  i3. 
a  Mem.  de  Pari»  176*  p.  44o. 

5  Histor.  et  Gommern.  Ac.<L  Tlicod.  Palat*  Vol.  IV.  Php.  p,  1  —  65. 
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'  Um  den  Werth  derselben  gehörig  zu  schätzen,  mufs  man 
den  wahren  Zweck  ihrer  Anlegung  nicht  aus  den  Augen  ver- 
lieren.    Man  ist  jetzt  allerdings  ganz  von  der  Idee  zurück- 
gekommen,  durch  ihre  Hülfe  die  Gewitterwolken  selbst  zu 
entkräften  und  den  Blitz  zu  verhüten;  um  so  gewisser  kann; 
man  aber  durch  sie,  wenn  sie  nur  zweckmässig  angelegt  sind, 
den  Anfall  desselben  auf  Gebäuden,  s.  w.  unschädlich  machen. 
Wenn  in  einzelnen  wenigen  Fällen  Gebäude  gegen  das  Ein- 
schlagen des  Blitzes  mit  Zerstörung, Entzündung  u.  s.  w.dnrch 
Blitzableiter  nicht  gesichert  waren j  so  können  wir  mit  der 
gröfsten  Wahrscheinlichkeit  voraussetzen,  dafs  in  der  Ablei- 
tung selbst  noch  irgend  eine  I  nvollkommcnheit  war.  Bei 
einigen  der  früheren  Fälle,  wie  z.  B.  den  von  IXeckinghara, 
Purileet,  lag  offenbar  der  Fehler  darin,   dafs  man  den  Auf- 
fangstangen  eine  zu  grofse  Wirksamkeit  zutraute.     Bei  dem 
Einschlagen  des  Blitzes  in  den  Thurm  zu  Düsseldorf  und  der 
dadurch  veranlafstcn  Entzündung  war  es  allerdings  nicht  mit 
Sicherheit  ausznmittcln ,  wo  eigentlich  die  Schuld  gelegen 
hatte.     Br.NZF.N'BfAGr  sieht  es  als  einen  möglichen  Fall  an, 
dafs  der  Blitz  dem  angefaulten  Holze  der  Königsstange,  auf 
welcher  die  eiserne  Helmstange,  die  zugleich  zur  Ableitungs- 
stange diente,  von  Aufscn  aufgesetzt  war,  nachlief,  und  ahr 
er  am  gesunden  nicht  weiter  konnte  f  nun  auf  den  vielleicht 
einen  Fufs  von  ihm  entfernten  Ableitcr  absprang.     Da  die 
Helmstange  in  einer  Länge  von  15  Fufs  mit  einem  bleiernen 
Mantel  umgeben  war,   der  mit  den  Ableitungsstj eifen  an  den 
8  Kanten  der  Thnrmspitze  in  Verbindung  stand ,  so  raufst* 
man  annehmen,  dafs  diese  Verbindung  nicht  innig  genug  ge- 
wesen sey,  und  doch  mochte  auch  in  diesem  Falle  die  An- 
lockung auf  diesen  Weg  grofs  genug  gewesen  seyn,  um  nicht 
oinem  so  schlechten  Leiter,  wie  das  Holz  war,  zu  folgen. 
Der  Blitz  traf  hier  zuerst  auf  die  Schwanzfedern  des  kupfer- 
nen Hahnes  und  schmolz  hier  eine  .Scharte  von  etwa  einen* 
halben  Zoll  aus.     Au  dieser  Scharte  fand  man  so^ar  noch  ein 
geschmolzenes  Kügclchen.      Konnte  die  Entzündung  der 
hölzernen  Stange  nicht  Von  dem  hcrahgeflossencn  glühemlen 
Metall  hergerührt  haben?  Liefert  also  dieser  Fall  nicht  einen 
neuen  Beleg  zu  der  Gefahr  von  zu  dünnen  und  zugespitzten 
Ablekorn  ?  Diese  Schwanzfeder  war  nämlich  von  Kupfer  nur 
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etwa  dick ,  übrigens  vergoldet    In  dem  zweiten  Falle 

von  Dortmund  ward  eine  Un Vollkommenheit  der  Ableitung 
deutlich  nachgewiesen.  Die  Bleirinncn  bestanden  nämlich 
aus  verwittertem  Blei,  und  hier  hatte  der  Blitz  Platzungen 
hervorgebracht  In  dem  dritten  Falle ,  den  wir  schon  oben 
nach  der  Mittheilung  Treciisels  erwogen  haben,  konnte 
die  Schuld  allerdings  an  dem  Abieiter  gelcgon  haben.  Die 
hintere  Ecke  des  Gebäudes,  welche  der  Blitz  allen  Umstän- 
den nach  zu  schliefscn ,  getroffen  hatte,  war  nämlich  nicht 
gehörig  mit  Mctallstreifen ,  die  mit  dem  Ableitcr  selbst  in 
Verbindung  gesetzt  gewesen  wären ,  verwahrt  worden.  Man 
kann  also  daraus  nur  den  Schlafs  machen,  dafs  eine  auch 
ziemlich  hohe  Auffangstauge  doch  nicht  auf  1 6  Fufs  in  allen 
Fällen  sichert  Von  einem  mit  Zerstörung  und  Entzündung 
verbunden  gewesenen  Einschlagen  des  Blitzes  in  Häuser,  de- 
ren Blitzableiter  ganz  nach  der  unter  I  angegebenen  Vor- 
schrift eingerichtet  waren ,  ist  mir  kein  Beispiel  bekannt  ge- 
worden. Selbst  aber  auch  in  denjenigen  Fällen,  wo  der 
Blitzableiter  keine  ganz  vollkommene  Ableitung  gewährte, 
indem  er  durch  den  durchfahrenden  Blitz  selbst  thcilweise 
zertrümmert  wurde,  ward  meistens  das  Gebäude  gegen  son- 
stige Beschädigungen  geschützt,  indem  auch  alsdann  die 
Hanptmasse  der  Elektricität  ihren  Weg  aufsen  längs  dem  Ab- 
leitcr genommen  hatte.  Zu  wünschen  wäre  es  freilich,  dafs 
diese  wichtige  Sache  unter  die  Aufsicht  des  Staats  gestellt 
würde,  wie  es  an  einigen  Orten  z.  B.  in  Stuttgart  der  Fall 
ist,  wo  eine  eigene  Commission  jährlich  die  Blitzableiter 
«achsieht,  auch  auf  keinem  Hause  Blitzableiter  anders,  als 
unter  ihrer  Aufsicht  errichtet  werden  dürfen ,  wäre  es  auch 
nur,  um  zu  verhüten,  dafs  nicht  Unglücksfälle,  die  von  ei- 
ner schlecht  eingerichteten  oder  schlecht  unterhaltenen  Ab- 
leitung abhängen,  zum  Nachtheile  dieser  so  wohlthatigen 
Erfindung  fälschlich  gedeutet  werden  können1.  P. 


l  An&er  den  schon  im  Artikel  selbst  angeführten  Schriften  Ser- 
ien noch  folgende  verglichen  zu  werden:  Betracblungeu  über  die 
Gewitterablpiler  von  BAitBiEa  dk  Ti*an  in  den  Leipziger  Sammlungen 
zur  Physik  und  Naturgeschicltte  II.  Bd.  ate  St.  S.  aio  flgd.  Die  Kun*t, 
Thiirinc  und  andere  Gebäude  vor  den   schädlichen  .Wirkungen  de« 
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Fulgurit,  Bli  tzsinter.  Kieselsinte r1;  Fulgu- 
rit, Astrap yalilh ;  Cerauniansinter,  fitreous  Tubes; 
sind  röhrenförmige  Gebilde,  durch  den  Blitz  aus  Sande  in 
Folge  einer  Schmelzung  oder  Verglanung  entstanden.  Die 
erste  Aufmerksamkeit  auf  diese  merkwürdigen  Erzeugnisse 
des  mächtigen  Elementes  erregte  Henzek*,  welcher  sie  in 
den  Sandhügeln  der  Senner  Heide  in  Westphalen  auffand, 
und  nebst' Blumenbach  3  sogleich  für  Producte  eines  Blitz- 
schlages erklärte.  Nachher  sind  dieselben  an  verschiedenen 
Orten  aufgefunden  und  in  ihrem  ganzen  Verhalten  unter- 

• 

sucht  durch  Fiedler,  welchem  wir  in  der  nachfolgenden 

i 



Blitzes  durch  Ableitungen  zu  bewahren  tou  J.  J.  von  Fblbioxa.  Breslau 
1774.  8.  Landri  A.i  t  dell'  utilitä  dei  conduttori  electrici.  Milano  1785.  4 
Abhandlung  über  den  Nutxen  der  Wctterableiter  au«  dem  Italienischen 
mit  Zusätzen  und  Kupfern.  Wien  1785.  gr.  8.  Hemmer  Anleitung, 
Wetterableiter  an  allen  Gattungen  von  Gebäuden  auf  die  sicherste  Art 
anzulegen.  Offenbach  am  Main  1786.  8.  Busse  Beruhigung  über  die 
neoen  Blitzableiter.  Leipzig  1791.  8.  J.  Alb.  H.  Rbimarub  ausführliche 
Vorschrift  zu  Blitzableitung  an  allerlei  Gebäuden  (aus  dessen  neuern 
Bemerkungen  Tom  Blitse  besonders  abgedruckt).  J.  L.  Böckmann  über 
die  Blitzableiter,  eine  Abhandlung  auf  höchsten  Befehl  des  Fürsten 
ausgearbeitet.  Karlsruhe  1791.  8.  J.  F.  Lütz  üuterricht  Tom  Blitze 
und  Wetterableitern  1783.  gr.  8.  Dessen  Lehrbuch  der  theor.  und  prakt. 
Blitzableitungslebre ,  neu  bearbeitet  tou  J.  K.  Gütle  i8o4.  a  Th.  gr.  8. 
J.  y.  Gross,  Grundsäue  der  Blitzableitungskunst  nach  dem  Tode  des 
Verf.  herausgegeben  von  J.F.  Wiedcmaun.  Leipz.  1796.  Fr.  K.  Acharbs 
kurze  Anleitung  ländliche  Gebäude  Tor  Gewitterschäden  sicher  zu  stel- 
len. Berlin  1798.  D.  Gillys  und  J.  Alb.  Eytelwbins  kurze  Anlei- 
tung, anf  welche  Art  Blitzableiter  an  den  Gebäuden  anzulegen  sind. 
Berlin  1802.  gr.  8.  Leopold  Ton  Uktebuerger  nützliche  Begriffe  von 
den  Wirkungen  der  Eleklricilät  und  der  Gewiltermaterie ,  nebst  einer 
praclischen  Belehrung  u.  ».  w.  Wien  1811.  8  mit  einer  Kupfertafel, 
v.  Im mov  Anweisung  zur  Anlegung  zwockmafsiger  Blitzableiter.  Mmi- 
cben  1816.  8.  lieber  die  Sicherheit  der  Blitzableiter  von  J.  A.  Ü.Rei- 
atAJius  bei  G.  XXXVI.  11 5. 

1  Diesen  Namen  hat  ihnen  Kmmkrling  in  v.  Moll'*  Ann alen  111.397* 
gegebeu  ,  ehe  mau  genauere  Kenntnifs  von  ihnen  hatte.  Er  ist  daher 
auf  allen  Fall  verwerflich,  weil  er  einen  andern  Ursprung  dcrselbeu 
andeutet,  als  sie  möglicher  Weise  haben  können« 

3  Voigt  Mag.  X.  4cju 

5  Ebcnd.  XI.  363. 
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Bcsclircibnng  hauptsächlich  folgen        Dio  in   der  Senner 
Ilcidc  gofundenen,  denen  alle  übrigen  mit  unbedeutenden 
rig.  Abweichungen  völlig  gleichen,  bestehen  aus  ungleich  langen, 
230- und  ungleich  weilen,  nach  unten  stark  verengerten  und  end- 
lich ganz  spitz  zulaufenden,  wiederholt  verschiedentlich  ge- 
krümmten, mit  mehr  oder  weniger  Nebenästen  versehenen 
JLöhreH,  welche  inwendig  völlig  verglaset,  mehr  nach  Aufscn 
hlofs  zusammengesintert,  zuletzt  mit  angeklebten,  eine  sehr 
rauhe  Oberfläche  bildenden  Sandkörnern  überzogen  sind,  und 
eine  schwärzlich -und  perl -graue,  zuweilen  auch  oiue  röth- 
Jiche,  in  den  vcrglaseten  Tbeilcn  auch  eine  grünliche  Farbe 
Jiabcn,  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Sandes,  woraus  sie 
gebildet  wurden.     Ihr  Durchmesser  beträgt  von  0,7  5  bis 
20  par.  Linien,  die  Dicke  der  Wände  von  0,2  5  his  1  l  Li- 
nien, die  Länge  aber  mag  muthmaislich  2  0  bis  30  F.  und 
darüber  betragen,  mit  Scjtcnä$ten  von   1  Zoll  bis  %  Fufs 
Länge.    Eine  der  längsten,  ans  den  einzelnen  zerbrochenen 
Stücken  in  natürlicher  Richtung  bis  zu  einer  Länge  von  14,5 
Fufs  wieder  zusammengesetzte  befindet  sich  als  schenswerrhes 
Stück  im  Dresdener  Cabincttc*.     Ihr  spec.  Gew.  wechselt 
von  1,5  36  bis  1,92  4  ,  eine  Folge  der  mehr  pder  minder 
Jiäufigcn  Bläschen,,  welche  sich  im  Innern  derselben  befinden, 
da  sie  aus  reinem  Quarzsando  nüt  etwas  Eisen  bestehen.  Si© 
gehen  meistens  senkrecht  in  die  Erde  hinab,  seltener  scbrSr, 
und  thcüen  sich  oft  in  zwei  ziemlich  gleiche  Arme,  welche 
in  gröfscrer  Titfe  zuweilen  in  noch  mehrere  Acste  auslaufen. 

Sobald  die  Kenntnifs  dieser  interessanten  Fossilien  allgo 
meiner  verbreitet  wurde ,  fand  man ,  dafs  sie  schon  früher 
gekannt,  aber  nicht  für  dasjenige  gehalten  waren,  was  sie 
wirklich  sind.  Obschon  die  Alten  sie  gekannt  haben ,  und 
dieses  Erzcuguifs  dasjenige  war,  was  sie  mit  eiuer  Umxeu- 
nung  an  den  vom  Blitze  getroffenen  Orten  umgaben,  wie 
BöTTiGru 3  meint,  bleibt  allerdings  fraglich;  gewifs  aber  ist, 
dafs  sie  schon  im  Anfange  des  achtzehnten  Jahrhunderts  in 
Schlesien  gefunden ,  und  als  naturlmtorische  Merkwürdigkeit 


j  G.  LV.  iai.  Vergl.  LXXL  5oit 

a  G.  LXXII.  ui.  •  • 

3  Preadner  Abeudzeitung  18:13.  Octbr,  Daran«  bei  G.  I.W  II.  5 17. 
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aufbewahrt  und  beschrieben  sindT.  Ein  Exemplar ,  in  jener 
Zeit  dort  gefunden,  und  fossile  arborescens  von  Hermann  ge- 
nannt, wurde  im  Dresdener  Cabincttc  unter  dem  Namen 
Qstepcolla  maslensis  uilrißcata  aufbewahrt2.  , 

Aufser  auf  der  Senner  Heide  IkU  man  sie  spater  noch  in 
vielen  sandigen  Gegcndeu  gefunden,  namenliieh  in  Villau. 
bei  Königsberg3  auf  der  Nietleber  Heide  unweit  Halle4,  am 
Hohenstein  bei  Blankenburg5,  in  der  Nabe  von  Dresden6^ 
am  Rheine  in  der  Baute  Ige  im  ehemaligen  Bisthum  Mün- 
ster7, bei  Zankendorf  unweit  Malaczka  in  Ungarn  ^,  zu 
jDrigg  in  Cainbcrland,  woselbst  unter  melircren  andern  eine 
lothrccht  herabgehende  Blitzröhrc  bis  29  engl.  Fufs  Tiefe 
verfolgt  wurde.  Hier  stiefs  sie  auf  einen  Kiesel  von  Horn- 
steiuporphyr,  mit  welchem  sie  zusammengeschmolzen  war, 
dann  unter  einer  Neigung  von  4  5°  gegen  den  Horizont  längs 
demselben  hinlief,  wieder  lothrccht  hcrabging,  sehr  rissig 
war  und  an  Weite  immer  mehr,  zuletzt  bis  0,5  Z.  abnahm, 
aber  nicht  bis  ans  Ende  verfolgt  Werdcu  konnte  9.  Auch  in 
JJrasilicn  hat  man  sie  gefunden,  darin  jedoch  abweichend, 
da£s  sie  nicht  hohle  Röhren,  sondern  unregelmäßig  uud  tief 
gefurchte  kantige  Stücke  darstellen,  und.  die  Sandkörner 
viel  stärker  verglaset  und  zusammengeschmolzen  sind,  sodafs 
der  Bruch  zusammenhangend  und  glasartig  erscheint.  Sie, 
kommen  dem  Hyalith  an  Farbe  und  Uurchschcinigkcit  nahe,' 
die  vorstehenden  Ecken  der  Körnchen  sehen  wie  abgeschmol- 
zen aus,  und  die  Stücke  haben,  wenn  man  sie  fallen  läfst, 
einen  glasartigen  Klang.    Ihr  Erzeugungsort  ist  in  den  Sand- 

— — — — — ^— — 

1  Maslographia  oder  Beschreibung  der  sclilesischcn  Massel  im 
Fürslenlhum  Och»  mit  seinen  Scliauwürdigkcilcn  u.  s.  w.  von  D.  Her- 
mann.   Biieg  1711.    Aus  G.  LXI.  253. 

2  Rivinüs  Diss.  si  Isens  leutaraina  circa  tenas  medieales.  Lips.  171$, 
Aus  G.  LXXI.  35g. 

3  G.  LV.  i38, 

4  Ebend.  i4o. 

5  G.  LXL  2*5. 

6  G.  LXV1IL  209.  LXXI.  3<M. 

7  G.  LXL  237. 

8  G.  LXXLV.  21 4. 

9  Irton  GrcenougU  und  Bucklaml  in  Transart.  of  the  Ccolus'ical 
Society.  U.  a»ö.  daran»  iu  G.  LXX1V.  aiö. 
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ebenen  Ton  Bahia,  und  ei  ist  möglich,  dafs  ihre  a Wei- 
che] nie  Beschaffenheit  als  Folge  der  stärkeren  Blitzschläge 
jener  Gegenden  angeschen  werden  kann1.  Dafs  sie  sich  auch 
sonst  noch  an  vielen  Orten  finden  müssen,  ist  der  Natur  der 
«Sache  nach  nicht  zu  bezweifeln. 

Obgleich  man  gleich  anfangs  diese  merkwürdigen  Pro- 
duete  für  Erzeugnisse  des  Blitzes  zu  halten  geneigt  war,  so 
gab  es  doch  auch  andere,  welche  diesem  furchtbaren  Ele- 
mente eine  solche  Kraft  beizumessen  Bedenken  trngen,  und 
mc  lieber  für  zusammengekittete  Gehäuse  von  Würmern  hal- 
ten Wollten*.     Brückmann  meinte,  dafs  eine  Beimischung 
von  Kalk  die  Schmelzbarkeit  des  Sandes  erleichtere,  und  die 
röhrenförmige  Gestalt  vielleicht  durch  Pflanzcnwnrzeln  ent- 
stehe ,  um  welche  der  Sand  gelagert  scy*     Fiedler,  dessen 
anhaltenden  Bemühungen  dieser  Gegenstand  bei  weitem  die 
meiste  Aufklärung  verdankt,  prüfte  die  verschiedenen  Hypo- 
thesen ,  und  entschied  unbedingt  für  die  angegebene  Art  ih- 
rer Bildung,  indem  man  nicht  anstehen  darf,  dem  Blitze  diese 
Kraft  beizumessen ,  die  er  auch  durch  Schmelzungen  ähnli- 
cher Art  beurkundet4.    In  Uebereinstimmung  mit  Gilbest ' 
ist  er  der  Meinung  ,  dafs  der  trockne  Sand ,   als  Nichtleiter 
der  Blcktricitat ,  vom  Blitze  geschmolzen  werde,  welcher 
durch  die  Schnelligkeit  seiner  Bewegung  die  Quarzkörner 
auseinander  treibt,  und  hierdurch  die  röhrenförmige  Beschaf- 
fenheit bedingt,  beim  tieferen  Eindringen  in  den  besser  lei- 
tenden feuchten  Sand  aber  allinälig  schwächer  wird,  weswe- 
gen die  Röhren  zunehmend  enger  werden,  bis  der  Blits  seine 
Kraft  gänzlich  in  dem  tiefer  liegenden  sehr  feuchten  Boden 
verliert    Mit  Grunde  glaubte  Fiedler  daher  auch  den  Ur- 
sprung der  Blitzröhren  nicht  in  die  vorgeschichtliche  Periode 
verweisen  zu  dürfen,  obwohl  einige  in  früheren  Zeiten  er- 
zeugt seyn  mögen.    Im  Allgemeinen  aber  können  sie  jeder- 
zeit durch  einen  hinlänglich  starken  Blitzstrahl  gebildet  wer- 


1  G.  LXI.  2 

a  v.  Hof  bei  Voigt  Mag.  XI.  368. 

3  Voigt  Mag.  XL  66. 

4  6.  LV.  i5a. 
6  Ehend.  i6i. 
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denT.  Clams  nahm  gegen  diese  Hypothese  ein  Argument 
aus  dem  Verhalten  der  zuDrigg  gefundenen  Röhren  im  Knall- 
gasgebläse her,  indem  sie  in  demselben  auf  gleiche  Weise 
als  Hyalith  und  Perlsinter  zu  einem  Kugel chen  reinen  Glases 
mit  kleinen  Bläschen  schmelzen,  und  also  einen  gleichen  Ur- 
sprung als  diese  Mineralien  haben  müfsten.  Hiergegen  be- 
merkt indefs  Gilbert  mit  Recht,  dafs  die  anhaltende  unge- 
heure Hitze  des  Gasgebläses  etwas  ganz  anderes  sey,  als  die 
plötzlich  vorübergehende  Erglühung  durch  den  ßlitz,  dafs 
die  Umgebung  des  vielen  Sandes  einen  bedeutenden  Unter- 
schied mache ,  und  an  der  innerer  Fläche  der  Röhren  sich 
vollkommene  Schmelzung  und  selbst  auch  eine  nicht  geringe 
Menge  ganz  kleiner  Bläschen  finde*. 

Immerhin  fehlte  aber  noch  der  eigentlich  hUiorUche  Be- 
weis für  diesen  ihren  Ursprung ,  und  man  weifs ,  was  dieses 
bei  jeder  physikalischen  Behauptung  bedeutet.    Indefs  kann 
man  gegenwärtig  auch  diesen  als  vollständig  gegeben  betrach- 
ten.    Schon  dasjenige,  was  Whitzäino3  von  einem  Wetter- 
Strahle  erzählt,  welcher  zu  Packington  in  einen  Eichbaum 
schlug^  und  einen  darunter  stehenden  Mann  tödtete,  spricht 
sehr  dafür.    Der  Blitz  war  nämlich  an  dem  Stocke  des  Er- 
schlagcncn  herabgefahren,  und  hatte  in  der  Erde  ein  2,5  Z. 
breites  und  5  Z.  tiefes  Loch  gemacht.    Als  man  später  nach- 
grub ,  fand  man  1 2  Z.  unter  der  Oberfläche  drei  Stücke  ge- 
schmolzenen reinen  Quarzsandes  bis  18  Z.  unter  die  Ober- 
fläche  herabgehend ,  wovon  zwei  röhrenförmig  und  inwendig 
völlig  verglaset,  ja  sogar  bis  zum  Hcrabflicfsen  eines  theils 
der  Masse  geschmolzen  waren ,   also  kleinere  oder  weniger 
vollkommene  Blitzröhren.     Minder  verbürgt  sind  die  Nach- 
richten ,  dafs  ein  Apotheker  in  der  Osnabrückschen  Colonio 
Fi  iedrichsdorf  an  einem  Orte ,  wo  zwei  Menschen  erschlagen 
waren,  röhrenförmige  Zusammenschmelzungen  des  Sandes, 
und  ein  Schäfer  in  einer  Sandgegend  nach  Holland  hin  ander 
Stelle,  auf  welche  er  einen  Blitz  herabfahren  sah,  eine  ei- 
gentliche Blitzröhre  gefunden  haben  will  \     Völlig  bewei- 

■ 

i  G.  LXL  ai6. 
a  G.  LXL  360. 

3  Pbil.  Trani.  LXXX.  P.  ILp.  sg3. 
.4  Fiedler  bei  G.  LV.  i56. 
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«ond  dngtgcn  ist  eine  kloine,  3  Lin.  im  Durchmesser  hal- 
tende Biitzröhre,  welche  C.  H.  P^ai*  von  der  Schlcswigscbtn 
Insel  Amrum  erhieJt.  Einige  Matrosen  sahen  hier  den  BbU 
in  den  Sand  einschlagen,  gruben  sogleich  nach,  und  fanden 
wirklich  dieses Erzeuguifs  desselben  1  W  »en  so  grub  auch  11a- 
cln  bei  dem  Dorfe  Rauschen  arr  der  Saarländischen  Qstsee- 
kiistc  den  beiden  noch  olleneu  Löchern  nach,  in  welche  der 
Blitz  einige  Tage  vorher  neben  einer  Birke  herab  eingesehla- 
gen, und  zugleich  einen  Wacholdcrstrauch  in  Flammen  ge- 
setzt hatte.  In  dem  einen  derselben  fand  sich  wirklich  eiuea 
FuCs  tief  unter  der  Oberfläche  die  zwar  dünne,  aber  sehr 
kenntliche  Blitzröhre,  welche  aber  nur  die  Länge  eines 
Fuftei  herabging,  und  dann  auef  Lehmboden  atie/a,  auf  wel- 
chem noch  einige  Quarzkörner  featgesehmoizen  waren4. 

3fau  hat  noch  einige  ähnliche  Gebilde,  welche  der  BliU 
durch  Verglasung  erdiger  Mineralien  erzeugt  hat,  allein  man 
kann  diese  nicht  zu  den  eigentlichen  Blitzröhren  rechnen, 
ßolphe  unzweifelhafte  Verglasungen  durch  den  Blitz  haben 
unter  andern  v.  Sauäuüri  um  Iiornhlendsc|iiefer  auf  dem 
Montblanc,  Rjumokb  am  Glimmerschiefer  des  Pic  du  Midi, 
0m  f>tiukkalkc  des  Mont  -  Perdü  und  am  Klingstqinporpi)T 
fies.  Boche  Sanadeii  e  im  Departement  des  Püy  de  Dome, 
v..  IX\  mboldt  endlich  von  vorzüglicher  Schönheit  am  röthlt- 
eben,  Trachyt-  Porphyr  des  Nevado  de  Toluoa  in  einer  Höh« 
von  14226  F.  über  der  Mteresflädie  gofmidou3.  M. 

,  Blut 

J  •  •  •  Ii 

4    »  «  g 

Sanguis,  sang;  plood;  ist  die  in  den  Thiercn  ans 
der  Nahrung  erzeugte ,  durch  ihren  ganzen  Körper  verbrei- 
tete und  zur  Unterhaltung  der  Verrichtungen  der  einzelnen 
Organe,  50  wie  zur  Ersetzung  ihres  Verlustes  und  ihrer  Vcr- 
gröfscrung  dienende  Flüssigkeit.  Sic  ist  bei  den  vier  höhe- 
ren Thierklasscn  10Ü1,  bei  den  niederen  weifs.  liier  nur 
einiges  vom  Blut  der  Saugcthicrc,  dem  das  der  Vögel,  Am- 
phibien und  Fische  der  Hauptsache  Dach  sehr  ähnlich  ist 
Das  im  lebenden  Säugcthiere  enthaltene  Blut  besteht  aus  cinci 

r—  ■- 

1  G.  LXXIL  in, 

2  G.  LXXIV.  335. 

S  G.  LXXI.  S*o.  Dil.  261  n.  3i5. 
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Flüssigkeit  und  aus  darin  schwimmenden  Kügelchen,  deren 
Durchmesser  beim  Menschen     *■    bis     %  6  Millimetre  be- 
trägt.     Diese  Kügelehen  bestehen  tiach  neueren  Untersu- 
chungen ans  einen*  farblosen  durchsichtigen  Kern  und  einer 
pothen  Iliille.      Tritt  das  Blut  aus  dein  Tl.iero  oder  stirbt 
dieses,  so  folgen  diese  Kügelchen  (wahrscheinlich  weil  ihre 
Lebenskraft  aufhört)  den  Anzichungsgesctzen  der  todten  Na- 
tur; vermöge  der  Cohäsion  tritt  der  don  Kern  der  einzelnen 
Kügelchen  bildenten  Faserstoff  in  eine  gemeinschaftliche  Ver-I 
bindnng  und  bildet,    wenn  das  Blut  nicht  geschüttelt  wird, 
eine  geronnene,   netzartige  Masse,  in  deren  ZwischcnrSu- 
men  sowohl  die  rothen  Hüllen  als  auch  die  Flüssigkeit  ent- 
halten sind.      Dieses  ist  die  Gerinnung  des  Blutes,  welch© 
bei  jeder  Temperatur  und  auch  bei  abgehaltener  Luft  erfolgt, 
und  mit  keiner  Wärmeentwickelung  verbunden  ist.    Aus  der 
geronnenen  Masse  sondert  sieh  allmählig  ein  Theil  der -ein- 
geschlossen  gewesenen  Flüssigkeit  als  Blutwasser  oder 
Serum  ab,   wahrend  die  übrige  Masse,   Ans  allem  Faser- 
stoff  und  rothem  SrofF  und  einem  Theilc  <len  fllutwaSscrs  he-* 
stehend,    don   BllUhtlCheil  oder   die    Pfttoenlti  darstelle 
Durch  längeres  Auswaschen  mit  kaltem  -Wasser  kann  man 
dem  Blutkuchen  letztere  zwei'  Stoffe  entziehen ,  welche  sicli 
flarin  lösen,   und  der  Faserstoff  bleibt  rdin  zurück.  Wirtf 
das  Blut  während  des  Gerinnens  geschlagen  ,-  so! löst  sieh  dio 
rothe  Hülle  vollständiger  vom  Faser  stoff.  'Dieser  begiebt  siel* 
olmc  soviel  Farbstoff  und  Serum  oirr/uschliefscn,  zu  rothweis- 
«en  Fasern  zusammen,  welche  sich  durch  Auswaschen  leich- 
ter reinigen  lassen.     Dem  zufolge  besteht  das  Blut  f,  ata 
Faserstoff,  einer  dem  geronnenen  Eiweifsstoffe  sehr  Ähn-* 
liehen  Materie ,  welche  den  innern  Theil  der  Blutkügolchcu 
bildet,  2. aus  dem  j arbenden  Prinoip,  Blutrothy  Criiar, 
welcher  die  Hülle  der  Blutkii  Reichen  bildet  und  sehr  reich 
nu  Eisen  ist  und  3.  ans  Blutwasser  oder  Serum,  einer 
Auflösung  von  Eiweifsstoff,   Osmazom ,  speichelstoffartige» 
Materie,  und  verschiedenen   Salzen  in  Wasser,  welchen 
oft  etwas  Fett  beigemischt  ist.     Das  Serum  gesteht  beim  Er* 
hitzen  vermöge  seines  Eiwei f kj Stoffes  z,u  einer  dem  geronne- 
nen Eiwcifs  ähnlichen-  Masse  ,    aus  der  ein  wenig  wassriije 
yiüssi^kcit ,  die  scrosita.1 ,  ausschwitzt,  :  j  : 
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Bora  dum;  Borou,  Bore;  Boron.    Dieser  muer- 
legte  Stoff  findet  «ich  blofo  in  Verbindung  mit  Saucratoff  all 
Bonixsäure  und  wird  aus  dieser,  nachdem  sie  durch  Glühen 
entwässert  ist,  durch  Erhitzen  mit  Kalium  und  nachberigei 
Auswaschen  des  sich  dabei  bildenden  boraxsauren  Kalis  er- 
kalten.    Es  stellt  ein  braunes ,  geruch  -  und  geschmackloses, 
in  der  Weifsglühhitze  weder  schmelzendes,  noch  verdam- 
pfendes Pulver  dar,  welches  speeifisch  schwerer  ist,  all 
Vitriolöl ,  nnd  die  Elektricität  nicht  leitet.     Folgendes  sind 
sein«  wichtigsten  Verbindungen :  Boraxsäure  oder  Seda- 
tivsalz (22  Boron  auf  48  Sauerstoff).    Das  Boron  verbrennt 
noch  unter  der  Glühhitze  in  der  Luft  mit  lebhafter  Feuer- 
ent wickdung  zu  Boraxsäure;  auch  entzieht  es  vielen  Sauer- 
«toffverbindungen ,  besonders  beim  Erhitzen,  ihren  Sauer- 
stoff,   um  damit  Boraxsäure  zu  bilden.      Die  Boraxsäare 
kommt  in  einigen  Seen ,   theils  im  freien  Zustande,  theils 
mit  Natron  verbunden,  als  Tinkai  vor.  Aus  letzterem  schei- 
det man  sie  durch  Schwefelsäure.      Im  wasserfreien  Zu- 
stande stellt  sie  ein  hartes,  farbloses,  in  der  Glühhitxe  in 
zähen  Flufs  gerathendes,  nicht  verdampf hares  Glas  dar;  sfl 
ihrer  wäfsrigen  Lösung  krystaliiairt  sie  in  Verbindung  mit 
Wasser  in  perlmutterglänzendnn ,  biegsamen  Schuppen.  Sie 
schmeckt  sehr  schwach  säuerlich  und  bitterlich  und  röthet 
•ehr  schwach  Lakmus.     Die  krystallisirte  Säure  löst  sich  in 
34  Theilen  kaltem  Wasser.     Sie  bildet  mit  den  Salibaiea 
die  boraxsauren  Salze,  welche  meistens  feuerbeständig» 
und  wenig  im  Wasser  löslich  sind,   und  vorzüglich  daran 
erkannt  werden ,  dafs  sie  ,  mit  Weingeist  und  etwas  Schwe- 
felsäure geraengt,  der  Weingeistilamme  eine  grüne  Farbe 
ertheilen,  so  wie  auch  Weingeist ,  welcher  reine  Boraxsäure 
aufgelöst  enthält,  mit  grüner  Flamme  verbrennt 

Das  Fluorboron  (2  2  Boron  auf  1 12  Fluor)  entwickelt 
•ich  beim  Glühen  der  wasserfreien  Boraxsäure  mit  Flufsspath 
als  ein  farbloses  Gas  von  2,371  spec.  Gew.  (das  derLuft=l,0 
gesetzt) ,  vom  stechenden ,  erstickenden  Geruch ,  Lackmus- 
tinktur  stark  röthend,  Holz  und  andere  organische  Stoffe 
verkohlend.  Es  wird  sehr  reichlich  von  Wasser  absorbirt 
und  zerfällt  hierbei,  indem  das  Fluor  Wasserstoff  und  das 


« 
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Baron  Sauerstoff  aufnimmt,  wenigsten«  zum  Theil  und  in 
Boraxsäure.  An  der  Luft  erzeugt  dies  Gas  äufserst  dicko 
Nebe] ,  indem  es  sich  mit  dem  Wasserdampf  der  Lu  i  t  zu 
einer  ähnlichen  sauren  Flüssigkeit  verdichtet.  Da*  Fluor- 
boron  verbindet  sich  mit  den  Fluormetallen  mu  Fluor-  JBo» 
ronmetallen ,  die  sich  zum  Theil  in  Wasser  lösen.  Hier- 
bei läfst  sich  annehmen,  dafs  das  Fluor  durch  Aufnahme 
von  Wasserstoff  aus  dem  Wasser  in  Flufssäure,  und  das  Bo-  * 
ron  und  das  Metall,  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  au»  dem 
Wasser  in  Boraxsäur«  und  Metalloxyd  verwandelt  wird,,  und 
man  kann  daher  diese  Verbindungen  der  Fluor  -Boron  in  stalle 
mit  Wasser  ansehen  als  Verbindungen  von  flufssaurer  Bo- 
raxsäure mit  flufssaurem  Metalloxyd. 

♦  Chlorboron  (2  2  Boron  auf  216  Chlor).  Das  ernitzte 
Boron  verbrennt  iu  Chlorgas  zu  Chlorborongas ,  welches 
farblos  ist,  stechendsauer  riecht,  an  der  Luft  so  dicken  Ne- 
bel erzeugt,  wie  das  Fluorborongas  und  vom  Wasser  reich- 
lich absorbirt  wird ,  dessen  Waaserstoff  des  Chlor  in  Salz- 
säure verwandelt,  während  der  Sauerstoff  desselben  mit  dem 
Boron  Boraxsäure  erzeugt. 

Das  Schwefelboron  wird  durch  Erhitzen  von  Boron 
in  Schwefeldampf  erzeugt,  wobei  sich  das  Boron  entzündet 
und  zu  weifsem  undurchsichtigem  Schwefelboron  verbrennt* 
Dieses  zersetzt  sich  in  Wasser  mit  grofscr  Heftigkeit  in  Hy- 
drothionsaures  Gas  und  in  Boraxsäure.  G, 

Boussole;  S.  Coropafs. 

Brandrackoten. 

Congrcvesche  Rackete**,  fusees  a  la  Congreve; 

Co/igreve- Rocket*.  So  nennt  mau  die  furchtbaren  Wurfwaf- 
fen, welche  in  der  neuesten  Kriegsgeschichte  viel  Aufsehen  er- 
regt, und  die  zerstörenden  Wirkungen,  worauf  sie  berechnet 
sind,  nicht  selten  wirklich  angerichtet  haben.  Da  diejenigen 
Staaten,  welche  die  Art  ihrer  Verfertigung  kennen  oder  zu  ken- 
nen vorgeben,  ein  Geheimnifs  daraus  machen,  so  kann  hier  nur 
dasjenige  mitgetheilt  werden,  was  darüber  bekannt  geworden 
ist ,  ohne  dafs  die  Richtigkeit  der  Angaben  durch  etwas  an- 
deres, als  die  zugleich  angegebenen  Autoritäten  verbürgt 
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wird.     Im  Allgemeinen  sind  dieselben  ganz  eigentliche  lUk- 
keten,  nur  in  gröfserem  Mafsstabe ,  und  nicht  sowohl  den 
fiufsern  Bau  derselben  und  die  Art" ihres  Gebrauches,  als 
vielmehr  die  eigentbümliche  Mischung  ihrer  Bcstandtheile 
wird  als  Gchcininifs  behandelte      Die  Beschaffenheit  der  ge- 
meinen Hacketen    darf  als  bekanut  vorausgesetzt  werden, 
auch  das  Princip,  wodurch  das  Aufsteigen  derselben  hervor- 
gebracht wird.      Die  aus  dem  brennenden  Satze  derselben 
erzeugten  elastischen  Flüssigkeiten  üben  nämlich  nach  allen 
Seiten  einen  gleich  starken  Druck  aus,    und  indem  dieser 
'nach  dem  oflenen  Ende  hin  frei  ist,  so  inufs  er  nach  der  die- 
sem entgegenstehenden  Seite  mit  seiner  ganzen  Kraft  wir* 
ken,   mithin  wie  der  Riickstofs  eines  Geschützes  die  Rackctc 
bewegen  1  ,  und  wenu  dann  die  bewegte  Racket«  durch  die 
Lage  ihres  Schwerpunktes  vermittelst    der  angebrachten 
langen  und  leichtcu  Ruthe  stets  in  der  nämlichen  Richtung 
erhalten  wird,  so  inufs  sie  in  dieser  so  lange  sich  fortbewe- 
gen, als  die  Entwickelung  der  cxpansibelen  Flüssigkeit  n 
dauert.     Die  kleineren  Rackcten,    einige  Zolle  lang  und 
nicht  viel  über  einen  halben  Zoll  dick,   wie  man  sie  zu  ge- 
wöhnlichen Feuerwerken  gebraucht,  sind  nur  als  eine  Spie- 
lerei anzusehen  und  erreichen  meistens  nur  eine  Höhe  Ton 
0  0  bis  höchstens  150  Fufs.      Zu  Signalen  verfertigt  mart 
indefs  gröfscre,  von  etwa  einem  Zoll  Durchmesser ,  welch* 
einige  hundert  Fufs  steigen.      Robixs  liefs  indets  durch  den 
geübten  Feuerwerken  da  Costa  striche  Rackcten  von  vor-- 
züglichcr  Gröfse  und  sorgfältig  bereitet  verfertigen,  Welche 
die  gewöhnlich  gebrauchten  au  Steigkraft  bei  weitem  über- 
trafen.    Sic  hatten  1,5  bis  3,5  Zoll  Durchmesser ,  und  er- 
reichten nach  genauen  Messungen  die  unglaubliche  Höhe  Von 
1977  bis  3762  engl.  Fufs,  indem  die  Höhe  mit  ihrer  Grö- 
fse zunahm.    Indefs  gab  es  auch  hierbei  ein  Maximum,  wel- 
ches durch  vermehrte  Gröfse    nicht  überschritten  werden 
konnte,    dehn  die  von   3  Z.  Durchmesser  erreichten  die 
gröfste  Höhe  * ,  und  man  sieht  hieraus,  dafs  auch  hierbei 
sich  das  dem  Gebrauche  der  Brandl aeketen  im  Wege  stehende 
■  » 

l  Sa  Hydraulik;  Pncumatikd 

i  Holna's  Mag.i7.in  für  Ingenieure  nnd  Artilleristen»  lV.  ajO.  Bc^- 
hrns  Tract».  II.  3<7.  Phil.  Trans.  XL  VI.  b~r6i 
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Hiridcrnifs '  zeigte ,  indem  die  Höhe,  und  somit  auch  die 
Entfernung,  bis  zu  welcher  diese  verheerenden  Maschinen 
getrieben  werden  können,  sich  nicht  willkührlich  vermeh- 
ren lafst1. 

Die  Brandrackcten  sind  eine  Indische  Erfindung,  und 
werden  jetzt  nur  nach  ihrem  bekannten  Verbessercr  Con- 
<;rev*  benannt.  Die  Indier  nämlich  gebrauchten  sie  gegen 
die  Engländer,  namentlich  Tippo  -  Saib  mit  bedeutendem  Er- 
folge bei  der  Belagerung  von  Seringapatam.  Sie  bestan* 
den  aus  einer  eisernen  Kapsel  mit  einem  langen  Bambus*, 
röhre,  und  wogen  nie  über  2  Pfd.  und  nie  unter  1  Pfd.  a. 
Hiervon  lernte  sie  ohne  Zweifel  William  Conoreve  ken-* 
nen  ,  und  arbeitete  eifrig  an  ihrer  Verbesserung.  Im  »Sep- 
tember 1805  zeigte  er  die  von  ihm  verbesserten  vor  einer 
Menge  von  Zuschauern;  sie  fanden  Beifall ,  Sidkey  Smith 
sollte  »ic  sogleich  gegen  Boulogne  gebrauchen,  allein  dio 
Jahreszeit  war  zu  weit  vorgerückt,  und  es  geschah  dieses 
zuerst  nach  einem  abermaligen  Versuch  durch  den  Commo- 
dore  Owen  am  14ten  Oct.  180  6  in  Hafen  von  Bonlognö 
ohne  sonderlichen  EfTect3«  Ob  vielleicht  das  Vorurthcil 
derjenigen,  welche  sie  warfen  oder  werfen  liefsen,  zu  die- 
sem Mifslingen  Veranlassung  gab,  läfst  sich  nicht  wohl  be-> 
stimmen;  höchst  wahrscheinlich  aber  würden  sie  bald  in  Ver-f 
gessenheit  gekommen  seyn ,  wenn  sie  nicht  im  folgenden 
Jahre  -löei  dem  Bombardement  von  Kopenhagen  ihre  furcht- 
bare Wirkung  mehr  als  zu  sehr  bestätigt  hätten4.  Von  die- 
ser Zeit  an  wurden  sie  wahrend  des  ganzen  Befreiungskrieges 
unablässig  und  mit  grofsem  Erfolge  gebraucht.  Verschiedene» 
Nationen  versuchten  sie  nachzumachen ,  und  liefsen  durch 
ihre  Artillericschul en,  namentlich  in  Frankreich,  ungeheure/ 

■  . 

•  * 

I  Nach  Ht'TTOx  Dick  II.  3^7.  nimmt  man  zw  den  fiacketm  rort 
verschiedener  Grofse  4  Pfd.  Salpeter,  1  Pf.l.  Schwefe!,  1  Pfd.  KoMe^ 
zu  den  grof»«u  4  Pfd.  Salpeter,  l  Pfd.  Sefcwefel  i  Pfd.  Mehlpuhrr? 
zu  den  minieren  5  Pfd.  Salpeter  a  Pfd.  Schwefel  \  Pfd.  MchJpuHci' 
l  Pfd.  KoLle. 

a  Ch. DrnxVo'yagrsdausla  Grande  flrolagirc  cet.  rirpui*  )8i6-~ 1820*, 
iio  Part,  sur  Ja  furec  imliutre.  Ytrgl.  Bill  uniy.  Xlll.  »86. 

3  Husch  Almauach  d.  Fortschritt«  in  W«*,  «.  ».  >v.  XII.  aSS* 

4  Verg!.  ISicliolMia  h  XXVUL  3Si, 
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Summen  auf  Versuche  verwenden,  um  dieselben  so  zu  ver- 
fertigen ,  dafs  sie  auf  gleich  weite  Entfernungen,  als  die  eng- 
lischen getrieben  würden  ,  allein  es  soll  nach  unvollkommen 
verbürgten  Gerüchten  blofs  zwei  Officieren,  Schumacheä 
in  Kopenhagen  uud  Aüoustik  in  Wien  gelungen  seyn ,  diese 
grofse  Wurfweite  herauszubringen.  An  beiden  Orten  wird,  eben 
wie  in  England,  ein  Geheimnils  aus  ihrer  Bereitung  gemacht*. 

Im  Allgemeinen  giebt  es  hauptsächlich  zweierlei  Art«  n 
Brandracketen,  welche  blofs  an  Gröfse  verschieden  sind,  übri- 
gens aber  rücksichtlich  des  Baues  und  der  Bestandteile  muth- 
mafslich  vollkommen  dieselben.  Die  großen  werden  zu  Be- 
lagerungen und  als  schweres  Feldgeschütz,  die  kleineren  blofi 
als  leichteres  Feldgeschütz  gebraucht,  die  anderweitigen  Ab- 
weichungen, welche  die  verschiedenen  Bestimmungen  der- 
selben der  Natur  der  Sache  nach  erfordern,  sind  mir  nicht 
hinlänglich  bekannt.  Es  wird  daher  hier  genügen ,  nur  eine 
Art  derselben  näher  zu  beschreiben. 

Die  sogenannten  32  pfundigen  Brandracketen  bestehen 
aus  einer  blechenen  Cartouche,  4,5  F.  lang,  mit  einem  et- 
Fig.  sernen  Kopfe  B  A  C,  an  der  Basis  6,5  Zoll  haltend,  oben  betA 
231  .(zuweilen  oder  stets  ?)  mit  einem  starken  eisernen  Stachel  ver- 
sehen, welcher  zur  Brandstiftung  durch  die  Dachbedeckungea 
dringt,  und  sich  in  das  Holzwerk  einsenkt,  nm  die  in  dem 
Kopfstücke  enthaltenen  Brandmittel  umher  ansprühen.  Ha« 
ben  sie  nämlich  die  erforderliche  Höhe  nnd  Entfernung  er- 
reicht, so  soll  den  Erzählungen  nach  der  Kopf  durch  die 
Hitze  des  brennenden  Satzes  sich  von  der  Cartouche  ablöten 
und  herabfallen,  und  dieses  ist  es  dann  eigentlich,  was 
die  Zerstörung  anrichtet  Die  Cartouche  verjüngt  sich 
nach  unten,  und  hat  bei  D  nur  noch  4,5  Z.  Durchmes- 
ser. An  dieser  ist  die  Ruthe',  ein  Stück  leichten  Holzes,  1  m, 
angebracht ,  1 8  F.  lang,  wobei  es  sehr  wichtig  ist,  dafs  diese 
genau  parallel  mit  der  Axe  der  Cartouche  gerichtet,  und 
hinlänglich  fest  sey.  Zu  diesem  Ende  ist  sie  durch  die  Ringe 
i,  k  gesteckt,  und  in  1  festgeschroben. 

.  i  Man  sagt ,  sie  bürden  blofs  ron  Personen  Yerfertigt ,  welche  auf 
die  Bewahrung  des  Geheimnisse«  beeidigt  sind.  Diejenigen,  welch« 
•ie  werfen ,  kennen  die  Bereitung  selbst  nicht.  Ehe  man  »ie  in  feind- 
liche Hiude  kommcu  iüfat,  werden  sie  lieber  xerstort. 
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•  Beim  '  Gebrauche  legt  man  sie  auf  eine ,  nach  dem  erfor- 
derlichen Inclinatiom  Winkel  geneigte,  Ebene  einer  Mauer,  Ra*. 
stion  oder  eines  Erdwalle«  mit  Emscbnitten,  sie  aufzuneh* 
men,  worauf  sie  einaeln  oder  durch  Verbindung  mit  einander 
gemeinschaftlich  in  grösserer,  durch  die  Xange  der  Lager* 
statte  bestimmter  Zahl  vermittelst  eines  Lanzenstabes  an  der 
unteren  Oeffnung  D  angezündet  werden,  und  dann  nach  Art 
der  Racketen  durch  den  Druck  der  entwickelten  expan'sibe- 
len  Flüssigkeiten  fortfliegen*    Für  den  weitesten  Wurf  ist 
56°  der  geeignetste  Elevationswinkel.  Hat  man  keine  Maner 
oder  keinen  Wall  zum  Auflegen ,  so  bedient  man  sicli  cinea 
transportabelcn  hölzernen  Pultes,  welchem  an  einer  Seite 
durch  Erheben  oder  Niederdrücken  eine  verschiedene  Nei- 
gung  mit  dem  Horizonte  gegeben  wird.    Ein  Artillerie  wa- 
gen fährt  2  Gestelle  und  100  Racketen  von  32  Pfd.,  das 
Gestell  kann  in  weniger  als  5  Min.  hergestellt  seyn,  erfor- 
dert 4  Mann  Bedienung,  und  fafst  zugleich  2  Racketen,  welch« 
in  2,5  Min.  aufgelegt  und  abgefeuert  werden  können.  Die 
Lagerstätte  mufrf  nach  jedem  Schusse  wegen  etwa  zurückge- 
bliebencr  brennender  Theile  mit  einem  nassen  Schwämme 
abgewischt  werden,  ehe  eine  neue  aufgelegt  wird,  und  das 
Abfeuern  geschieht  aus  einiger  Ferne,  des  starken  Rau- 
ches wegen.  '  t'i    '    '  ... 
• ,    Im  Felde  werden  die  schweren  von  La  (Teten  geschossen. 
Die  3  2  pfünd.  Haubitz  ~  Racketen  tragen  eine  Sharpneil— 
Bombe  von  9  Pfd.  bisauf  3000m.  Die  Haftete  ist  eine  leichte 
Feldlaffetc  auf  Rädern,  und  hält  5  4  Racketen  in  ihrem  Kasten. 
Die  kleineren  sind  eine  Art  Kartätschen,  tragen  bi»  2  000^ 
und  werden  von  einem  kleinen  Gestelle  geschossen,  oder 
be-Jbst  aus  der  Hand.     Das  Gestell  kann  ein  Mensch  leicht 
tragen,  und  eben  so  trägt  ein  Mann  3  bis  4  Racketen.  Man 
kann  diese  endlich  mit  einer  kleinen  Unterlage  unter  den 
Kopf  auf  die  flache  Erde  legen,  worauf  sie  mit  bedeutendem 
Ellccte  ricochettiren,  • 

Ein  schwacher  Wiud  affieirt  die  grof«en  Racketen  nicht, 
bei  einem  starken,  welcher  nahe  genau  normal  auf  ihre  Rieh- 
tang  trifft,  müssen  sie  etwas  seitwärts  gerichtet  werden.  Flie* 
gen, sie  mit  dem  Winde,  so  macht  man  den  Elevationswin- 
kel 60° ,  gegeu  den  Wind  aber  50°.  Bei  genauer  Lage  und 
1.  BdL  Aaaa 
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Richtung  treffen  .  sie  sehr  gut.'    Bei  einem  Elavatioiiswuikcl 
von  CO'  bis  45°  tragen  die  42  pf.  Carcassen  ein  Gewicht 
von  12  bis  18  Pfd.  auf  3600  Yards,  die  32  pf.  ein  Gewicht 
von  18  pfd.  auf  20<*>y  von  0  Pfd.  auf  3000  Yards,  die  42 
pfd.  Haubitz -Radketen:12  pfd.  Haubitzkngeln  auf  3500, 
die  3  2  pfd.  Ilaubitz-Rackcten  9  pfd.  Haubitzkugeln  auf  3000 
Yards;  die  32  pfd.  iüurtätschracketen  200  Kugeln  auf  2500 
Yards ,  die  kleinerem  100  Kugeln  auf  3000  Yards,  die  11 
pfd.  Brandracketen  tragen  5  bis  12  Pfd.  Pulver  zum  Explo- 
diren  bis  2500  und: 30-60  Yards;  die  kleinen  12  pfd.  Ks* 
tätschracketen  tragen  72  FHntenkugeln  auf  2000,  und  48 
Flintenkugeln  auf  2500  Yards.     Ein  grofser  Vortheil  beim 
Gebrauche  der  Brandracketen  besteht  überdem  noch  darin, 
dafs  selbst  die  schwersten  ohne  Rcaction  gegen  ihre  Unter* 
läge  geschossen  werden ,  weswegen  sie  seibat  auf  den  klein- 
aten  Schiffen  brauchbar  sind.    Ai/ch  zu  Lande  erfordern  m 
weit  geringere  Transportmittel ,  können  selbst  dahin  und  auf 
Wegen  gebracht  werden  ,  worauf  keine  Artillerie  transporta- 
bel ist ,  und  haben  sich  daher  auch  namentlich  in  der  Völ- 
kerschlacht bei  Leipzig  sehr  wirksam  bewiesen.  Msnkann 
daher  nicht  behaupten ,  dafs  es  von  ihrem  enthusiastijcß« 
Vertheidtger,  Congrbvi,  allzu  übertrieben  war,  wenn  er 
dem  Kaiser  von  Rufsland  bei  dessen  Anwesenheit  in  England 
ganz  ernstlich  prophezei  he tc ,  dafs  im  nächsten  Kriege  §w 
keine  Artillerie  mehr,  sondern  blofs Brandracketen  gebraucht 
werden  wurden.     Endlich  empfehlen  sie  sich  auch  icltot 
rucksichtlich  der  Kosten.     Nach  den  Berechnungen  kostet 
eine  Brandrakete  von  32  Pfd.  nur  l  Lsth  1 1  Sil.  0,5  \** 
ces statt  dafs  eine  gleich  grofse  Bombe,  wenn  sie  bis  3000' 
Weite  geworfen  werden  soll ,   als  bis  wohin  die  Racket» 
reicht,  l  Lstl.  2  Stl.  7  p.  koetet,  ohne  den  Morser  und  des- 
sen Bespannung  tu  rechnen. 

Aufser  den  hier  beschriebenen  eigentlichen  Brandracke- 
ten hat  Consrevz  auch  Leuchtkugeln  erfunden ,  welche  im 
höchsten  Pnncte,  den  die  Rackete  erreicht  hat,  sich  loslösen, 

und  leuchtend  an  einem  sich  bildertdetf  Fällschirm  hängen 

 i  . 

i  i  ao  StL  ss  a4o  pences,  und  beträgt  nach  a4  FL  F»& 

«twa  xa  Fi,  . .  .  .  n 
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Minuten,  und  ist  lunreichend,  um  die  Bewegungen  de«  Fein- 
des zu  beobachten ,  oder  Sigifalo  in  die  Ferne  zu  erfheilen. 
Von  diesen  Leuchtkugeln  giebt  es  noch  eine  leichtere  Art 
Brandkugeln,  welche  naeh  dem  Ahlösen  an  ihrem  Fallschirme 
durch  einen  günstigen  Wind  bis  zur  doppelten  und  dreifachen: 
Weite  getragen  werden  können,  als  wohin  die  gewöhnlichem 
Brandracketen  reichen,   und  sind  für  Pulvermagazine  und 
Flotten  ein  furchtbar  zerstörendes  Mittel ,  wenn  sie  hinein- 
falle».    Ihre  GröTse  ist  wie  die  der  32  pfd.  Carcassen,  und 
sie  kosten  nur  5  Shlstl.  mehr  als  diese.  • 
Indefs  hat  Conorkve  noch  stets  an  ihrer  Verbesserung 
und  der  Vervielfältigung  ihrer  Anwendung  gearbeitet  Nack 
einem  neueren  Berichte1  wurden  am  12.  Juni  1821  Ver- 
suche in  Wool  wich  angestellt    Zuerst  brannten  die  Leuchte 
racketen  an  ihrem  Fallschirme  5-  Min.  mit  indischem  Weifs- 
feuer,  und  leuchteten  'ausnehmend.     Ferner  Wurde  unter 
einem  Winkel  von  4  5°  auf  1600  Yards  ein  Anker  Von  einem 
Schüfe  ans  Ufer  geworfen,  welcher  so  stark  f niste,  dafs  man 
das  SchifF  damit  heranwinden  konnte.    Durch  eine  weitere 
Verbesserung  der  Alfflage  und  des  Holzes  war  man  vermö- 
gend, sie  fast  horizontal  auf  12  00  Yards  zu  schiefsen ,  die 
gröfsten  aber  trugen  unter  einem  Elevati  onswinkel  von  45° 
bis  3000  Yards.    Man  zeigte  endlich  auch,  wie  ein  einzel- 
ner Soldat  einer  ganzen  Cavallerie  -  Colonne  widerstehen 
könne,  indem  man  mehrere  Reihen  kleinerer  Brandracketen 
in  mäfsigen  Zwischenräumen  hinter  einander,  jede  Reihe 
aus  mehreren  uahe  liegenden  gebildet,  und  durch  einen  ge- 
meinschaftlichen Zunder  verbunden,  auf  der  Erde  nieder- 
legte.   Nachdem  die  erste  Reihe  angezündet  war,  folgte  die 
zweite,  und  so  die  folgenden ,  deren  Wirkung  für  die  Ca- 
vallerie für  unwiderstehlich  gehalten  wurde. 

Neuerdings  hat  man  sie  sogar  zum  Wallfischfang  mit  dem. 
besten  Erfolg  angewandt,  indem  die  gröfsten  Thiere  dieser 
Gattung  nicht  blofs  sicher  damit  angegriffen  werden  können, 
sondern  auch  mit  gröfster  Cewifsheit  getroffen  und  sowohl 
durch  die  Gröfse  der  Wunde,  welche  das  zuweilen  ganz 


l  Bibl.  unir.  XV11I.  70. 
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durchbohrende  Geschofs  verursacht ,  als  auch  durch  das  fort- 
brennende  Feuer  in  der  Regel  au genblick  lieh  gctddtet  werden*. 

Bei  dieser  auffallenden  und  ausnehmend  grofsen  Bedeut- 
samkeit der  Brandracketen  war  es  natürlich,  dafs  mehrere 
Versuche  angestellt  wurden ,  sie  nachzumachen,  und  da  ihre 
Wirkung  hauptsächlich  von  der  Beschaffenheit  des  Satzes  ab- 
hängt, diesen  theils  durch  Versuche  zu  linden1,  theils  alle 
diejenigen  chemisch  zerlegen  zu  lassen ,  welche  zufällig  in 
feindliche  Hände  geriethen.  Man  hat  auch  wirklich  mehrere 
chemisch  analysirt ,  und  nahe  übereinstimmende  Resultate 
erhalten ,  jedoch  läfct  sich  nicht  verbürgen ,  ob  die  hierzu 
verwandten  Exemplare  wirklich  acht  waren,  und  in  wie  weit 
die  Zerlegung  für  absolut  genau  anzusehen  ist.  Unter  den 
mehreren,  nahe  übereinstimmenden  Analysen  giebt  die  von 
b'Arcbt3  angestellte  für  den  Satz  folgende  Bestandteile 

-    .   .     Unreiner  Salpeter  -    -     53*4  *  11 

"  '    J     Kohle  -    -  20,2 

i-  Schwefel     -    -    -    -  12,4 

I.»         Feuchtigkeit     -    -    -  14,0 


Zusammen  100,0 


'    THir  die  Zündmasse 


Salpeter    -    -     -    -    -    -    -    -  5  3,5 

Harz,  Talg,  Schwefel  undSpicfsglanz  -  4G,5 


i   ' 

l,  The  Corrier.  i8ai.  Ann.  de  Chim.  et;  de  Ph.  XIX.  89.  Ann.  oi 
PhiL  N.  S.  IL  467.  III.  i38. 


4  Mein«  de  l'Ac^d.  Xmp.  de  Fctewbottxg.  V.  a4.  VergL  VL  57. 
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tMc  fcarzigen  Substanzen  aber  sollen  aus  etwa  12  ThJ  Hart 
und.  8.  Tü.  Wachs  bestehen.  .4    w.         .   .  üf  .  j  * 


Brecher;  brisftrjs;  braakers.  So  nennt  man  das  Bre* 
jc4i#n  d«r Meereswellen  an  Klippen,  <U©  entweder  ganz  oder 
,auiii  Theil  unter  Wasser  sich  befinden,  Wohl  auch  im  AUge- 
4neui«.n,  die  Klippen  selbst  Auch  versteht  man  darnnter 
jene  bedeutende  Wallung  des  Meeres  am  Ufer,  die  im  franz. 
durch  lirssac,  im  engl,  durch  Surf  bezeichnet  wird,  und 
wofür  die  deutschen  Schüler  das  \\ror%  /Edersee  brauchen. 
Sie  ist  besonderaatark an  solchen  Ufern,  welche  dem  direo 
Jteu Andrang  des  Meeres  offen  stehen;  geringer  da,  wo  grofse 
Einfeuchten  und  Krüminuugen  der  Küste  die  gerade  Howe- 
gnng  des  Wassers  unterbrechen.  Obwohl  beim  Sturme  die 
Brandung  überhaupt  starker  ist,  als  gewöhnlich,  so  findet 
dennoch  die  Brandung  der  letztem  Art  gröfsfimtheüs  auch 
ohne  diese  Erregung  statt,  und  sie  biWei  besonders. «wischen 
den  Wendekreisen  i»in  beständiges  Fhänonten.  Im  freien 
Ocoan  ist  das  Meer  #  selbst  wenn  kpim  Lüchen  seine  .Oben- 
ilächc .  k i  i n sei t ,  dennoch  von  den i  Rück Wirkungen  vorher- 
gegangener od ev  benachbarter  Sturme  angeregt ,  zwischen 
den  Wendekreisen  ab?r  in  Folge  des  ununterbrochenen  Wac- 
hens, der  Passatwiode  M  beständige  m  Auf-und  NkimMt 
^en,  dergestaüt,  d«ia,  wenn  auch  seine Oberllädie  spiegel- 
glatt erscheint,  doch  ein  darauf  schwimmender  Körper  ,  z.  B. 
ein  Boot,  einem  ziemlich  erhöht  stellenden  Beobachter  plötz- 
lich hinter  einem,  sonst  nicht  bemerkbaren,  laugen  ilachen 
Wasserberg  zu  versinken  scheint.  Difeae,  obwohl  langsam», 
4oelr,|licht  unfedOuteudc  Welle ubew^üig,  die  nach  alien 
i>eiten,sich  ausbreitet,  wirkt  dann  auf  die  dünnem  Wasser^ 
*cli i ehren,  die  über  den  Untiefen  der  sanft  ansteigenden  Sand- 
kästen und  der  K Uppen  liegen,  nach  dem  Verhältnifs  der 
Massen,  und-  eri heilt  diesen  eine  Beschleunigung,  die  mit 
der  scheinbaien  Ruhe  des  umliegenden  Gewässers  einen  un- 
erwarteten  Constrest  bildet  Zuweilen  ist  es  eine  einzige 
lange  Wolle,  die  sieh  rasch  dem  Ufer  znwatet,  zuweilcst 
sind  es  drei  bis  vier  Reihen  hinter  einander,  die  schon  iu 
.ciucfc  bedeutenden  Lutfei  uung  in  der  Scv  «ich  erheben,  lhr*e 


r  a  n  d  u  n  g. 
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Beschleun  igmi  g  w8ch«t ,  je  dünner  die  Wassernüsse  auf  der 

ansteigenden  Sandfläche  wird ;  die  Reibung  am  Boden  wirkt 
ihrem  untern  Theile  entgegcn;  und  so  thürmt  sich  das  Ganze 
xu  einer  vorwärts  überhängenden  Woge  von  unbegreiflicher 
Höhe  auf,  die  an  einigen  Orten  bis  auf  1 5  und  2  O  Fufs  ge- 
hen soll,  und  stürzt  dann  wie  ein  breiter  Wasserfall  mit  un- 
geheurem Getöse  herab.     Da  diese  Wellen Bewegung  nicht 
die  Wirkung  eines  auf  die  Küste  treibenden  Windes  ist  ,  so 
prallt  die  Welle  auch  meistens  mit  grefser  Gewalt  wieder 
vom  Ufer  zurück' und  dieses  ist  es,  was  das  deutsche  Wort 
Jf^idersee  ausdrückt    Diese  heftige  Bewegung  des  Was- 
eers  macht  im  freien  Oceaiie  selbst  an  flachen,  sandigen  Ufern 
das  Landen  häufig  unmöglich  ,  indem  die  rasch  heranrollen- 
den  Wellen  das  Boot,  so  wie  es  dem  Gastade  sich  näherte, 
abwechselnd  aufneben,  und  auf  den  Boden  niederschmettert 
würden.    In  dieser  Hinsieht  ist  die  Brandung  auch  ein  nicht 
unwichtiges Hindemifs  der  nähern  Untersuchung  neuer  Insel a 
und  Küsten,  und  mancher  daselbst  anzustellenden  nützlichen 
Forschung,  und  sie  erschwert  besonders  auch  die  Beobach- 
tung der  Ebbe  und  Flu*,  indem  z.  B.  um  den  Aeqnator  die 
Hochöhe  von  der  zufälligen  Schwellung  des  Wassers  iiber- 
trolFen  wird.    Auch  auf  mehreren,  von  den  Europäern  be- 
wohnten Plätzen ,  z.  B.  in  Ostindien ,  Ist  diese  Schwellung 
bedeutend ,  und  erfordert  eigene  starke  Boote,  die  beim  An- 
landen von  den  schnell  herausspringenden  Matrosen  sogleich 
ans  höhere  Ufer  hinaufgezogen  werden,  ehe  die  rückkebrende 
Welle  das  Fahrzeug  ergreift    An  Klippen  zerschlägt  sich 
das  Wasser  mit  solcher  Wuth ,  dafs  es  eine,  von  Weitem, 
seihst  bei  Nacht,  sichtbare  schäumende  Masse  bildet,  die 
schon  manchem  Schilf,  noch  eben  zu  rechter  Zeit ,  die  dro- 
hende Gefahr  verrieth.     Die  Brandung  verursacht  ein  eige- 
nes lautes  Gebrülle,  da«  von  dem  gewöhnlichen  Rausche» 
de«  Wassers  und  von  dem  Brausen  der  Wogen  im  Sturme 
durch  einen  vollem  Ton  sich  unterscheidet,  und  dem  auf- 
merksamen Schiffer  selbst  im  Nebel  und  bei  Nocht  die  Nähe 
verderblicher  Klippen  verkündet    Hinter  den  Klippen ,  mit 
welchen  so  viele  Inseln  der  Südsee  wie  umzäunt  sind,  ist 
das  Wasser  vollkommen  ruhig,  so  da/s  schon  oft  Schiffe,  die 
der  Sturm  unwiderstehlich  auf  ein  Felsenriff  hin  trieb,  durch 


BrechbarkeU.    B«  weite  für  dieselbe.  Uli 


Stelle  ihre  Rettung  landen.  • 

Im  Englischen  nennt  man  tfneb '  JBreakwat er  ,  Wäs- 
S€rb  recher,  fran*.  BaUre  dVan  ii-cn({  einenDemm 
ora  Eingange  einet  Hafen«,  um  dieW-itb  der  Wellen  *übre- 
clien,  und  den  dahinter  liegenden  jScfi?ffen  Schutz  zu  gewäh- 
ren-/ er  mag  nun  auw  Stein  oder  Hol*  'oder  versenkten  Schif- 
fen bestehen.  Die  gröfsten  Werke  dieser  ;Art  sind  der  Ha- 
fenbau zu  Cberhourg  an  der  Westküste  von  Frankreich,  und 
der  neue  Wehrdamm  *u  Plymoutb  an  der  Südwealspitze 

Hnglands*.   r"  **  ,,*J  mtu  Ll'  •  '  tfr 

.  >       .4.  ...!,'.  *•».'.««'■    1  •»  •  ••  •  »  :T     .1  «i  *  ti  il 

RtfrangibHitas  ;  lWfratigiMHte'v  **fih*gfiitityi 1  btt 

Brechbarkeit  der  Lichtstrahlen  ist  8h  Eigenschaft2,  vermöge 
welcher  aie  fähig  sind1,  die  Aendertrag  der  Richtung,  Welche 
wir  Brechung  nennen  ,  leim  ErhtTiÄ  «in  einen  andern  Körper 
zu  leiden.  Hierüber  würde  aufier'deSiry  was  der  "Art.  ßre* 
chung  enthält,  nichts  wefteT ' zti'  sagen  aeyti ,  wenn  nicht 
die  ungleich*  Brechbarheit  der  verschicket  farbigen  Strahlet 
eine  genaue  Betrachtung  verdiente.  4  :U  ux 

Beweise  fikj  die  ungleiche  ß rcchbarkci't 

der  farbigen  S.traJUeiv 

1.  Daft  wir  das  Lieht,  welches  in'  uhserm  Auge  die  Em- 
pfindung des  Roth  hervorbringt,  rothes  Licht  nennen,  also 
*  von  rothen  Lichtstrahlen  sprechen  dürfen,  brauche  ich  wohl 
nicht  weitlänftig  zu  erklären.  <  Da  wir  nämlich  bemerken, 
dafs  Körper,  die  wir  in das  Roth  des  prismatischen  Farben- 
bildes bringen,  roth  erscheinen,  so  ist  es  am  natürlichsten, 
sie  als  von  rothem  Lichte- erleuchtet,  zu  bezeichnen;  eben 

";*'io  sagen  wir^  von  einem  grünen  Baume  gehen  grüheLicbt- 
strahlen  aus,  weileine  im  Dun  kein  hegende  werfte  Wand, 
wenn  sie  kein  anderes  Licntempförigt,  als  das  von  einem  hell 

  *     •     -  A#      f    ■  I  i  *  «      Usl  9  •*  •  •     ■  n 

l  lieber  beide  Arbeiten  findet  sich  ein  sehr  ausführlicher  Bericht  von 
Barrow  in  den  Supplementen  zu  der  Enc*ctoped:aBritannica  Art.  Hrcak- 
water,  so  wie  auch  «if*e  ioieresaante  Nachricht  von  Kru&smstxrm  über 
den  Bau  in  Plvmouih,  in  G,  LX.  n3.  •      ■    1  .1  • 
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erleuchteten  grünen  Hamme  ,  uns  griin  erscheint  n.  s.  w. 
Diese  verschiedenen  Farbenstrahlen  nun  würden  wir  un- 
.    gleich  brechbar  nennen  müssen  ,  wenn  für  den  einen  die 
Ablenkung  von  der  ursprünglichen  Richtung  unter  sonst 
ganz  gleichen  Umständen  stärker  wäre,  als  für  den  andern, 
.    oder  wenn  parallel  auf  eine  Ebene  auffallende  Strahlen 
~.  von  verschiedener  F#*i*  nach  der  Brechung  nicht  mehr 
...  parallel  waren.  »  ,   .  ;r  ' 

...    Das  Prisma,  welches  eich  überhaupt  so  bequem  zeigt, 
um  die.  Gröfsc  4er  Brechung  zu  bestimmen ,  ist  zu  Endschei- 
dung der  Frage  über  die  ungleiche  Brechbar keit  ganz  vorzüg- 
lich brauchbar.    Es  erhellet  nämlich  erstlich,  dafs  ein  rother 
Körper  durch  das  Prisma  gesehen,  uns  weniger  von  seinem 
wafcren  Orte  entfernt  «feinen  mufs,  als  ein  unmittelbar 
neb<ai  ijim  liegender  Mauer  Körper,  wenn  der  rothe  Licht- 
strahl minder  brechbar  als  der  blaueist;  es  erhellet  ferner, 
dafs  wenn  <wan  den  Weg  , des  einfallenden  und  gebrochenen 
Juchts tcahls  ^erfolgt,  sich  die  ungleiche  Brechung1  mufs  be- 
•tünmen,  lassen  ,  un<}  wjr  Hfhen  a^so  Mittel  genug ,  die  Frage, 
üb  die  verschiedenen  Earbcustrahlcn  unalcich  brechbar  sind, 
zu  prüfen,    t  .  :   :  r 

2,  Newton  stellte,  um  zu  zeigen,  dafs  die  von  rothenund 
blauen  Körpern  ausgehenden  Strahlen  ungleich  brechbar 
sind,  vorzüglich  folgende  zwei  Versuche  an.  Erster  Fei- 
,-ßUch,  Mau  uiuimt1  ein  rechtwinklig  viereckiges  schwar- 
zes Papier,  zieht  darauf  eine,  das  Ganse  halbirende  ge- 
rade Linie  mit  dem. einen  Seitenhaare  parallel,  und  färbt 
die  eine  Hälfte  mit  möglichst  reinem  Roth,  die  andere  mit 
möglichst  reinem  Indigo  blau.    Man  hält  dann  das  Prisma 
so,  dafs  seine.  Kanten  der  getheilten  Seite  des  ParallcJo- 
.   graunus  parallel  sind ,    und  betrachtet  durch  das  Prisma 
_  jenp  verschiedenfarbig  übermalte  Figur,   die  man  auf 
schwärzen  Grund  leg£  sieht  «Jann,  wenn  der  bre- 

chende Winkel  »ach  unten  gekehrt  ist  ,  den  blauen  Theil 
der  Figur  viel  weiter  hinabgerückt,  als  den  rothenj  jenes 

.     .  »••••» 
i  VergL  Brechung.  Nb.  q. 

3  N«vvioui  optica  aire  de  r aflesianibaa ,  refractiouibiu  et  coWibu» 
lucis,  libri  III.  Lib.  I.  Propo».  l..ti*i«jv.  t%>  ul  , *.  m  .  . 
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gefärbte  Papier  erscheint  nämlich  nicht  mehr  als  erh'ein^ 
siges.  Parallelogramm  H  D  FE ,  sondern  so  getheilt,  wie 
dgfe  es  zeigt.    Diese  Erscheinung  kann  nach  mathema- 
t  [sehen  Regeln  nicht  anders  alr  durch  eine  stärkere  Bre- 
chung der  blauen  Strahlen  erklärt  werden.    Denn  wenn 
-    Ton  zwei  neben  einander  liegenden  Pnncten  ein  blauer  und 
ein  rother  Lichtstrahl  auf  das  Prisma  fallen,  die  ich,  als  ' 
Linter  einander,  liegend  beide  durch  A  B  andeute,    und Fig. 
,    ei  kommt  der  eine  auf  dem  Wege  ABFG,  der  andere  2  33. 
:  auf  dem  Woge  ABHI  ins  Auge,  so  erhellet,  dafs  der 
;  letztere  stärker  als  der  erstcre  gebrochen  ist,  und  das  'r 
Auge  wird  dann  das  Rothe  und -Blaue  nicht  mehr  neben  - 
einander,  sondern  das  Blau  in  einer  tiefern  Stellung  zu 
sehen  glauben ,  so  wie  die  Figur  es  zeigt.  «. « 

Dieser  Versuch  würde  gar  nichts  zu  wünschen  übrig 
lassen ,  wenn  unter  unsern  Färbestoffen  sich  einer  befand e, 
der  ein  vollkommen  reines  Blau  darstellte ,  oder  der  uns  ein 
blaues  Parallelogramm  lieferte,  welches  dnrehs  Prisma  ge- 
sehen von  allen  Farbenrändern  ganz  frei  wäre;  da  aber  de* 
•Vcrsuoh  desto  vollkommener  ausfällt,  je  reineres  Blau  man 
nimmt,  und  da  man  einen  ganz  ähnlichen  Farbenrand,  der 
bei  minder  reinem  Roth  entsteht,  fast  ganz  wegschaffen 
kann ,  wenn  man  recht  reines  Roth  nimmt ,  so  erhellet  woh), 
dafs  wir  Recht  haben,  wenn  wir  diese  Unvollkommenheit J * 
dem  Mangel  eines  vollkommen  reinen  Blau  zuschreibet].  Däf4  -  - 
vrhr  hierin  Recht  haben ,  läfstsich  durch  folgenden  Versuch 
noch  deutlicher  machen.  Man  lege  auf  jenes  blaue  Para  11c- Fig. 
logramm1  am  obern  Rande  in  a  ein  kleines Stückchon  rothes  2  3  2- 
Siegellack  (einige  abgeschabte  Stäubchen) ,  so  sieht  matf  «fie- 
sen rothen  Fleck  in  et  auf  der  verlängerten  dh;  man  lege 
eben  dahin  in  a  ein  dunkelgrünes  Blättchen,  so  sieht  man 
es  nicht  in  et ,  sondern  in  ß  u.  s.-w. ;  man  ist  also  wohl  be- 
rechtigt zu  sagen,  *dals  auch  die  für  unser  Auge  nicht  so 
merklichen  rothen  P ii netchen  ,  die  im  Blau  eingemischt  vor- 
bandeu  sind ,  uns  in  «  als  rother  Rand ,  die  grünen  Pünct- 


l  Mao  kann  steh  hier  und  im  Vorigen  sehr  gut  der  Figur  betlio- 
-»«»»■die  in  v.Göthe»  iaibcukbre  Taf.  III.  auf  rchwarzera  Gmudc  g«*- 

-*tt*seu«L  ist*  .        ....  '»  .:»..» i/ 
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dien  uns  in  ß*h  grünerRand 

mir  nicbt,  dafs  wir  IM  hier  vor  dem  Verdachte,  aU  ob 
»es  nur  eine  fmgirte  Uülfshypothese sey,  die  wir  um  die  Hy- 
pothese von  der  ungleichen  Brechbarkeit  zu  retten,  zu  Hülfe 
nähmen,  zu  fürchten  brauchen. 

Ich  will  noch  *w©i  andere  Abänderungen  dieses  Vi 
phes  anfuhren,  die 

ersten  habe  ich  mit  den  brennend  rothen 
Kc-hnis  chalcedonica  und  den  ziemlich  rein  blauen  Blättern 
der  convo] vulus  tricolor  angestellt ,  aus  welchen  ich  Streif- 
Fig.  chen  schnitt  und  sie  (uiöglichst  geebnet)  auf  schwarzem  Grunde 
2  3  4.  so  aufeinander  legte,  d  als  der  blaue  Rand  ab  de  oben  vor- 
ragte, während  bei  ef  nichts  blaues  zu  sehen  war;  besieht 
man  diese  Streifen  durch  das  Prisma  mit  nach  unten  gekehr- 
tem brechenden  Winkel,  so  sieht  man,  wenn  ac  nicht  über 
-y  Linie  breit  ist,  oben  gar  nichts  blaues  mehr,  sondern 
ghik  ist  roth,  und  hat  unten  (wenn  auch  ce  nicht  über  \L. 
ist  ,)  einen  blauen  Rand.    Da  nun  das  Blatt  der  lychnis  so 
reines  Roth  ist,  dafs  man,  wenn  es  allein  auf  Schwarz  liegt, 
schwer I ich  eine  Spur  von  blauem  Rande  entdecken  wird ,  so 
kann  der  Rand  kiml  nur  von  dem  starker  gebrochenen  Bisa 
herrühren.    Ware  der  rothe  Streif  breiter,  so  sähe  man  das 
Blau  auf  dem  Roth ,  wo  es  dann  eine  gemischte  Farbe  dar- 
rig, stellte.  <  Die  zweite  Abänderung  des  Versuchs  ist  folgendet 
2 3  5.  man  lege  auf  das  rothe  Parallelogramm  ein  blaues 
Blättchen  so,    daü  es  rundum  von  Roth  umgeben  ist ;  n 
betrachte  nun  die  Figur  durch  das  Prisma,  so  erscheint 
Stelle ,  wo  das  blaue  Blättchen  liegt ,  völlig  schwarz ,  dage- 
gen sieht  man  weit  unterhalb  (wenn  das  rothe  Parallelogramm 
grofs  genug  und  der  brechende  Winkel  nach  unten  gekehrt  ist,) 
das  blaue  Blättchen  auf  dem  Roth.  ^lier  nämlich  kommen, 
durchs  Prisma  gesehen ,  die  rothen  Strahlen  von  a,  b,  so  ins 
«Auge,  dafs  man  sie  als  aus  a,  ß  kommend  sieht;  aber  da  das 
blaue  Viereck  zwischen  ab  keine  (oder  unmerklich  wenige) 
rothe  Xichtstrahlcn  darbietet ,  so  hat  der  Raum  zwischen  e 
ß  gar  keine  Farbe,  sondern  ist  schwarz,  (es  kommt  in  dieser 
Richtung  gar  kein  Licht  ins  Auge) ,  das  Blau  erscheint  dage- 
gen bei  yd  auf  dem  Roth. —  Der  Versuch  würdo  noch  über- 
zeugender seyn,  wenn  er  mit  Roth  auf  Blau  ebenso  voü- 


Bewe4««  für  dl« s «4b e.  tlt§ 
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kommen  gluckte,  was  aber  ?>ci  der  mindern  Reinheit  des 
Ii  lau  nicht  möglich  ist.     Am  besten  gelingt  er  noch,   wenn  Fig. 
man  ein  rothes  Blättchen  cd  so  auf  blauen  Grund  legt,  dafs2  36. 
d'  in  der  untern  Seitenlinie  liegt  y  dann  dicht  man  durchs 
Prisma  das  Roth  etwa  in  ySf  dagegen  ist  bei       ein  fast  ganz 
scliwamcr  Einschnitt. « —  '      '  : 

3.  Newtons  «weiter  Versuch  beruht  srwtfr  auf  der  Bestim- 

'  mung  des  Ortes,  wo  bei  verschiedener  Brechung  das"BiId  Fig. 
eines  Gegenstandes  entsteht  ,  er  gehört  aber  dennoefaganz  2  37. 
fcieher.     Hat  man  nämlich  ein  convexes  <€r\a*y  dessen 

'  Querschnitt  AB  vorstellt,  so  erhält  man  von  jedemltanctc 
C  ein  Bild  an  der  ändern  8eite  des  Glases  und  kann»  leicht 
*  4ihe  Stellung  des  Glases1  finden ,  Wobei  das  Bild  völlig 
deutlich  ist.  Bricht  ein  Glas  die  Lichtstrahlen  mehr  als 
ein  andres,  so  liegt  bei  jenem  das  Bild  D  näher,  bei'  die- 
sem das  Bild  £  entfernter,  und  eben  das  mufste  nun  in 
Besiehung  auf  ungleichartige  Lichtstrahlen  erfolgon,  wenn 
dasselbe  Glas  einige  Lichtstrahlen  stärkor,  andere  schwä- 
cher breche.  Newton  stellte  daher  in  G  jenes  roth  und 
blau  gefärbte  Papier  auf,  über  welches  er  hie  und  da  sehr 
feine  schwarze  Seidenfäden  gezogen  hatte,  und  suchte  zu- 
erst den  Punct  E ,  wo  sich  der  rothe  Theii  deutlich ,  also 
so,  dafs  man  die  schwarzen  Fäden  genau  begrenzt  sah ,  im 
Bilde  darstellte;  in  dieser  Stellung  sali  er  die  Fäden  auf 

•     dem  bläuen  Tbeirte  undeutlich,    und  mufste  die  weifse 
Fläche ,  worauf  das  Bild  aufgefangen  wurde,  näher  heran 
nach  D  schieben,  damit  der  blaue  Theil  mit  seinen  Faden 
deutlich  erschiene,  wobei  aber  die  Deutlichkeit  des  rot  heu  C  2 
Theiles  verlören  ging. — fl  Vn» 

4 .  Damit  scheint  zwar  die  ungleiche  Brechbarkeit  der  Farbewr 
strahlen  schon  erwiesen;  aber  einte  andre  Erscheinung, 
die  Entstehung  der  Farben  aus  Weifsem  Lichte  ,  erfordert 
eine  noch  nähere  Betrachtung,  *  «ebbst  die  Behauptung, 
dafs  die  Brechbarkeit  ungleich  *ej  y  ,J*»nt  noch  eine 
strengere  Prüfung.    Wenn  man  durch  ein.    leine  runde 

_    •  i> 

1  Vergl,  Bild  und  Linsengläser. 

»  /r.  GÖTiiE  terswbcrt ,  dafs  dieser  Versuclt  ihm  nie  <Us  Resultat 
gegeben  habe  ;  es  wäre  wohl  der  Mühe  werth,  die  Umstände,  worauf 
«lies  berahen  mag  ,  zu  nnteisuchen ,  wozu  ich  die  Mittet  nicht  besitze. 
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Oeffflung  Sonnenstrahlen  in  ein  dunkles  Zimmer  falle* 

-1  ^1 /*S  t  y     LlH(i.    d^Dl     C* U 1  i d  1. 21  d C  1 X    ^5 il 21  l  1 1 1  ^> tl  tl Ii  1  o 

t,    .    senkrecht  entgegen  »teilt,  so  erhält  man  auf 

ein  rundes  Sonnenbijd,  dessen  Gröfse  sich  leicht 
uicn  läfst,  wenn  man  sich  Linien  vom.  Rande  der  Sonne 
durch  die  Grenzen  der  Oeffnung  bis  an  jene  Ebene  geso- 
gen denkt    Auoh  wenn  die  Lichtstrahlen  gehrochen  wer- 

:    den ,  so  mufsten  sie ,  wofern  die  Brechung  bei  allen  gleich 
wiie,  ein  rundes  Bild  auf  einer  ihnen  entgegen gestellten 

i.FJaclje  darbieten,  oder  wenigstens  wurde  das  Bild  nur 

•     sehr  >vcnig  (und  es  läfst  sich  leicht  berechnen,  wie  viel,) 
vorn  Kreise  verschieden  seytt.     Aber  Wenn  man  das  dar  db 
"  eine!,  enge  Oeühung  einfallende  Sonnenlicht  mit 

:    dreiseitigen  Prisma  auffängt,  und  dem  durch» 

broebenen  Lichte  eine  Ebene  so  entgegenstellt,  daXssic 
«onkrecht  gegen  die  jetzige  Ricbtnng  des  Strahles  ist*  so 
erhalt  man  nicht  mehr  ein  rundes,  sondern  ein  sehr  rer- 

• '  längertes  Bild ,  und  dieses  Bild  zeigt  zugleich  alle  Farben. 

]  ,  Dieses  längliche  Bild  hat  genau  die  Breite,  welche  es /weh 

„  der.  eben  erwähnten  Berechnung  bei  gleicher  Brechung 
aller  Lichtstrahlen  haben  sollte,  und  diese  Breiteiidiuiea- 

.  sit m  ist  den  Kanten  des  Prismas  parallel.*  die  Länge  hin- 
gegen ,  die  viel  gröfser  ist ,  hängt  von  einem  näher  zu 
untersuchenden  Umstände  ab. 

Da  wir  uns  im  Vorigen  schon  überzeugt  haben  ,  daXf  ein 
_  blauer  Lichtstrahl  melir  als  ein  rether  gebrochen  wird,  so 
Fig.  werden  wir  es  WöW  als  gewif«  annehmen  können ,  daXs  ein 
2 38. 'rother  und  ein  blauer  Lichtstrahl,  dio  in  ab  parallel  ein- 
fielen, nach  der  Brechung  im  dreiseitigen  Prisma  LMX  nicht 
parallel  bleiben ,  sondern  der  eine  nach, cd ,  der  andere  nach 
ef  fortgehen  werde,  und  dafs  folglich  das  in  d  auf  einer  Ta- 
fel aufgefangene  Roth ,  von  dem  in  f  aufgefangenen  Blau  viel 
fernter  liegen  wird,  als  es  der  Fall  war,  wenn  man, die 
parallelen  Strahlen  a.b  ijir  Licht  auf  eine  wischen  a,  b, 
senkrecht  auf  a  h  gesetzte  Tafel  werfen  liefs.   Gerade  so  aber, 
wie  hier  der  rothe  und  blaue  Strahl  aus  einander  gebrochci 
werden,  sehen  wir  die  aus  dem  weifsen  Sonnenlichte  entste- 
henden Farbenstrahlen  aus  einander  gebrochen,  und  auch 
hier  fällt  im  Farbenbildc  das  Roth  an  die  Stelle,  wo  c*  die 
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geringste  Brechung  fordert;  dann  folgen  immer  stärker  ge- 
brochen, Orange,  Gelb,   Grün,  Blau,  Violett,  und 
wir  finden  tins  daher  veranlagst  zu  sagen :  jener  weifso  Son- 
nenstrahl ,  der  auf  das  Prisma  auffiel,  enthält  schon  alle  jene 
Farbenstrahlen  in  sieh ,  die  erst  nach  der  Brechung  wegen 
ihrer  verschiedenen  Brechbarkeit  von  einander  getrennt  er*^*  » 
scheinen.    Diese  Bohanptung  spricht  nichts  weiter  aus,  ala 
was  die  Erscheinung  seihst  darbietet.    Wir  sehen  nämlich 
die  aus  dem  Prisma  ausfallenden  Strahlen  eben  die  Wege 
verfolgen,  welche  ein  rother,  orangefarbener,  gelber,  grü- 
ner,  blauer,  violetter  Strahl  verfolgen  würden,  wenn  sie  je- 
der einzeln ,  auf  denselben  Ponct  des  Prisma's ,  parallel  un- 
ter sich,  einfielen,  und  wir  sehen  daher  den  weifsen  Strahl,  : 
den  wir  als  einfallend  wahrnehmen,  so  an,  als  ob  er  alle 
jene  in  sich  enthielte.    Und  wir  sind  hierzu  auch  um  so  mehr 
berechtiget,  da  die  aus  dem  Prisma  hervorgehenden  Farben- 
strahlen, wenn  man  sie  durch  ein  Linsenglas  vereiniget,  wie- 
der ein  eben  solches  Sonnenbild  geben,  wie  sie  es  thäten, 
wenn  man  sie  vor  der  Zerlegung  in  Farbenstrahlen  aufge- 
fangen hätte.    Im,*»».'.  i 
Indefs  sind  hierbei  noch  mehrere  Umstände  zu  erwägen. 
Wenn  man  die  Sonnenstrahlen  durch  eine  sehr  kleine  OefF- 
nung  einfallen  lädt,  so  stellt  sich,   so  lange  die  Strahlen 
noch  nicht  durch  das  Prisma  gebrochen  sind,   ein  rundes 
SonnenbiJd  dar;  •  "»waren  die  Sonnenstrahlen  alle  roth,  so 
wurde  auch  nach  der  Brechung  im  Prisma  das  Sonnenbild 
roth  und  kreisförmig  in  GA  erscheinen;  wären  alle  Sonnen- Fig; 
strahlen  violett,  sowin-de  auch  nach  der  Brechung  ein  rundes  2  3  9. 
Sonnenbild  von  violetter  Farbe  in  M  F  erscheinen ;  statt  die- 
»er  einzelnen  runden  Bilder  aber  sehen  wir  ein  längliches 
Bild ,  das  an  den  Seiten  mit  parallelen  Linien ,  und  an  bei- 
den Enden  mit  Halbkreisen  begrenzt  ist.    Dieses  längliche 
Bild  entsteht  dadurch ,  dafs  zwischen  dem  äufsersten  rothen 
Kreise  AP  GR  den  eine  rothe  Sonne  darstellen  würde,  und 
dem  äufsersten  violetten  Kreise  FTM  den  eine  violette  Sonne 
.zeigen  würde,  eine  ganze  Folge  anderer  kreisförmiger  Son- 
nenbilder von  minder  brechbaren  Farben  liegen ,  die  sieb 
cioander  bedecken  und  daher  in  Punctcn,  wie  R  ein  aus  ver- 
schiedenen Farben  gemischtes  Licht  hervorbringen.    Mau  ti- 
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halt  daher,  wie  schon  Newton  zeigt,  ein  reineres  Farben- 
bild,  venu  man  das  So nnenbild  weniger  breit  ru  erhalten 
sacht,  damit  keine  solche  Mischung  der  in  mf  und  der  in  el 
dargestellten,  ziemlich  Weit  von  einander  entfernten  Farbea 
statt  finde.     Um  ein  solches  schmaleres  Bild  zu  erhalten, 
Fig.Jicfs  Newton1  das  Sonnenlicht  durch  ein  etwas  gröfseres  Loch 
2  4  0.  ab  einfallen,,  stellte  aber  dann  den  so  einfallenden  Sonnen- 
strahlen in  ziemlicher  Entfernung  eine  «weite  Tafel  mit  ei- 
neoi  ganz  kleinen  Loche  o  entgegen;  dann  war  der  Durch- 
messer des  hei  de  aufgefangenen  Bildes  nur  so  grofs  als  der 
Winkel  ach  es  forderte,  also  kleiner  als  das  vorhin  betrach- 
tete Sonnenbild  in  eben  dem  Verhältnisse,  in  welchem  acb 
Fig.  zum  scheinbaren  Sonnendurchmesser  stand.     Und  dieser  Be- 
241« Stimmung  gemäfc  fand  sich  dann  auch  die  Breite  mf  des 
prismatischen  Farbenbifdes  vermindert,  während  seine Län je, 
nämlich  die  Länge  seiner  Seiten  af ,  gm  dieselbe  blieb,  wie 
vorbin«    Biese  nämlieh  Wird  durch  den  Winkel  bestimmt, 
den  die  am  wenigsten  und  die  am  meisten  gebrochenen  Strah- 
len mit  einander  machen  und  da  sie  dieselbe  bleibt,  wenn 
man  dem  Prisma  und  der  Tafel ,  worauf  das  Farbenbild  auf- 
gefangen wird,  dieselbe  Stellung  giebf,  so  erhellet,  da/> die 
Brechbarkeit  der  einzelnen  Farbenstrahlen  bei  jenem  grofcera 
Sonncnbilde  und  bei  diesem  kleineren  ganz  gleich  sey. 

Schon  in  diesem  Versuche  liegt  ein  Beweis,  dafs  das 
längliche  Farbenbild  eigentlich  als  ein  aus  einzelnes  farbigen 
Kreisen  zusammengesetztes  Bild  anzusehen  ist,  das  durch 
eine  ganze  Folge  ungleich  brechbarer  Strahlen  gebildet  wird, 
unter  welchen  wir  nur  die  am  auffallendsten  verschieden« 
als  die  Hauptfarben  gebend  zu  unterscheiden  gewohnt  sind, 
wenn  gleich  dazwischen  noch  eine  Menge  von,  Farben  -  Ab- 
stufungen liegen.  Aber  noch  mehr  zeigt  diese  runden  Far- 
benbild er  ein  Versuch,  den  von  Münchow  angestellt  hat,  und 
bei  welchem  es  durch  Gläser,  die  man  zwischen  das  Prisma 
und  das  aufgefangene  Farbenbild  einschob,  gelang,  einige 
dieser  einzelnen  Farbcnbüder  deutlich  zu  sehen.  Liefs  er 
z.  B.  das  Licht  durch  drei  starke  Glaser,  eines  von  violetter, 
eines  von  kobaltblauer,  eines  von  okerartiger  rothbrau ncr 
Farbe  gehen,  so  erhielt  er  das  Farbenbild  mit  solchen  Lücken, 
dafs  die  Ränder  der  zinnoberrothen  und  gelbs^ünen  Sonnen- 
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Klder  sich  hinreichend  deutlich  seilten;  fugte  er  noch  ein 
etwas  heller  violettes  Glas  hinzu ,  so  waren  alle  mittleren 
Farben  aufgehoben  und  nur  eine  schöne  sinnoberrothe  und 
eine  schwach  violette  Sonnenacheibe  blieben  sichtbar'. 
6.  Diese  Betrachtungen  sihd  es ,   die  uns  berechtigen,  das 
farbenlose  Sonnenlicht,  und  ao  auch  das  von  weifsen  Ge- 
genständen herkommende  Licbtaia  alle  Farbensfrahlcn  ent- 
haltend ansusehen ;  aber  die  so  hervorgehenden  Farben- 
strahlen sind  nun  auch,  nachdem  sie  getrennt  sind ,  un- 
gleich brechbar  und  jeder  von  eben  der  Brechbarkeit,  die 
er  bei  der  Zerlegung  des  weifaen  Lichtes  zeigte. 
.  -  Newton  zeigt  dieses^  vorzüglich  durch  zwei  Versuche*. 
Wenn  man  die  aus  dem  horizontalen  Prisma  ABC  hervorge-  Fig. 
henden  Strahlen,  von  welchen  wir  schon  wissen ,  dafssie242.  • 
in  der  Richtung  über  DH  hinaus  ein  Farbenbiid  darstellen 
würden ,  in  D  H  auf  einem  zweiten  vertiealen  Prisma ,  des- 
sen Axe  mit  der  verlängerten  Richtung  des  Farbcnbildes  pa- 
rallel ist,  auffängt,  so  erhält  man  statt  des  Farbcnbildes P 
welches  nach  der  vejticalen  Richtung  verlängert  war,  ein 
nach  geneigter  Richtung  verlängertes  Farbenbild.  Diese 
Stellung  des  Farbenbildes  läfct  sich  leicht  erklären;  denn  es 
ist  schon  bekannt,  dafs  alle  von  AB  nach  PT  zu  gehenden 
Strahlen ,  indem  sie  auf  das  zweite-  Prisma  auffallen ,  nach 
der  Seite  gebrochen  werden  müssen.    Wären  nun  alle  diese 
Strahlen  in  gleichem  Grade  brechbar ,  so  würde  etwa  in  n  t 
ein  dem  vorigen  Farbenbilde  paralleles  Farbenbiid  entstehen; 
das  aber  zeigt  sich  nicht,  sondern  die  violetten  Strahlen  ge- 
ben in  p  ein  weiter  von  P  entferntes  Bild  und  sind  also  stär- 
ker gebrochen,  die  rothen  Strahlen1  geben  in  t  ein  wenfger 
von  T  entferntes  Bild ,  und  sind  also  weniger  als  alle  übri- 
gen gebrochen  j  die  zwischenliegenden  Strahlen  zeigen  eine 
mittlere  Brechbarkeit 

Eben  diese  ungleiche  Brecbbarkeit  zeigt  ein  zweiter  Ver- 
such3. Man  stelle  einem,  durch  eine  nicht  allzu  kleine  Oeff- 
nung  einfallenden,  Lichtstrahle  das  Prisma  ABG  entgegen, Fig. 
so  wird  sich  auf  der  Tafel  DE,  oder  Wenn  die  Oeflnung  G 243. 

U  !  

.  l  Abtrüu  Zeitschrift  von  v.  Lindenau  und  v.  Bohnenbergcr.  II« 455. 
a  Optier.  Lib»  I,  Propos.  a.  Exper.  5. 
$  Opüce.  Lüh  L  Prop.  a.  Exp.  6. 
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grofs  genug  ist ,  dncli  auf  der  Tafel  d  e  das  verlängerte  F'ar- 
henbild  darstellen.    Sind  aber  in  beiden  Tafeln  nur  so  kleine 
Ocffnungen,  dafs  sie  von  einer  einzigen. färbe  des  Farben- 
bildes ganz  bedeekt  werden,  oder  nur  ein  einfarbiger  Strahl 
durch  sie  birfdurch  gelassen  wird,  dann  wird  man  durch  eine 
allmälige  Drehung  des  Prisma's  bewirken  können,  dafs  balJ 
der  rot  he ,  bald  der  gelbe ,  bald  der  blaue  Strahl  auf  die  (Jim 
uung  G  falle  und.  sich  folglich  ein  eben-  ao  gefärbtes  Bild  aui 
der  Wand  in  Z  zeige.     Fangt  man  nun  diesen  einfarbigen 
Strahl  mit  einem  Prisma  abc  auf,  so  wird  der  vorf  g  kom- 
mende Strahl,  durch  dasselbe  abermals  gebrochen  in  Mein 
farbiges  Bild,  und  «war  nur  einfarbig,  von  eben  der  bei  g 
durchgelassenen  Farbe ,  darstellen.    Aber  dieses  Bild  bleibt 
nicht  an  derselben  Stelle,  wenn  man  bald  den  rothen,  bald 
den  blauen  Strahl  durch  g  einfallen  lafst,  sondern  obgleich 
die  zwei  Oeffnungcn  Sicherheit  gewähren,  dafs  der  einfal- 
lende Strahl  immer  auf  einerlei  Weise  auf  das  Prisma  abc 
auffällt,  so  erhält  dennoch  das  Bild  für  den  einfallenden 
rothen  Strahl  die  Lage  ,  welche  einer  geringeren  Brechung» 
das  Bild  für  den  einfallenden  blauen  Strahl  die  Lage,  welche 
einer  stärkeren  Brechung  entspricht ;  und  auch  diese  getrennten, 
aus  dem  Sonnenlichte  durch  die  erste  Brechung  erhaltenen 
Farbenstrahlen  zeigen  also  die  ungleiche  Brechbarkeity 
die  wir  vorhin  an  ihnen  bemerkten. 

6*  Endlich  giebt  auch  die  im  Artikel  Brechung  (Nr.  4  ond 
Nr.  2  4  (3))  erklärte  Erscheinung  einen  Beweis  iür  dit 

-  ungleiche  Brechbarkeit  der  verschiedenen  Farbenstrahlca. 
F.s  wird  wird  nämlich  der  Lichtstrahl ,  wenn  er  aus  dem 
Prisma  in  die  Luft  hervordringen  soll,    aber  der  Sinus 

.  des  Brechungswinkels  für  die  stärker  brechbaren  Strahle« 
gröfscr,  für  die  minder  brechbaren  Strahlen  etwas  klei- 
ner als  1  ist,   nur  zum  Theil  zurückgeworfen  und  zuai 

-  Theil  durchgelassen. 

Man  wählt  zu  diesem  Versuche  am  besten  ein  dreiseiti- 
'    Tis.  ges  Prisma,  dessen  zwei  Winkel  B±=*C  so  grofs  sind,  daXs 
244.  Sin. B.  mit  der  Zahl,  welche  das  Brechungsverhällnifs  aus- 
drückt, multiplicirt,  ungefähr  =  1  giebt.      Läfst  man  nun 
den  von  F  herkommenden  Lichtstrahl  ungefähr  senkrecht 
auf  A  C  auffallcu ,  so  kann  man  jlurch  eine  kleine  Drehung 
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de«  Prisma's  die  Stellang  finden-,  wobei  der  ganze  Licht- 
strahl nicht  mehr  bei  M  ausfahrt,  sondern  nach  MN  zurück- 
geworfen wird;  «teilt  man  aber  den  Versuch  etwas  sorgfäl- 
tiger an,,  indem  man  durch  langsame  Drehung, des  Prisma's 
nach  der  Richtung,  welche  die  Ordnung  der  Buchstaben 
A,B,C,  angiehl,  zu  der  Zurückwerfung  zu  gelangen  sucht, 
so  nimmt  man  wahr,  dafs  die  am  meisten  brechbaren  Strah- 
len, die  violetten  undblauen,  schon  nach  N  zurückgeworfen, 
werden,  wenn  die  übrigen  (die  grünen,  gelben,  rothen),  noch 
bei  HO  ein  Farbenbild,  welchem  jene  zurückgeworfene  Far- 
ben fehlen,  darstellen;  man  nimmt  ferner  wahr,  dafs  bei 
etwas  weiterer  Drehung  des  Priszna's  auch  die  F  grünen  Far- 
benstrahlcn  mit  nach  N  zurückgeworfen  werden  und  dort 
ein  grünlichblaues  Bild  geben,  während  dem  Farbenbildo 
HG  nun  das  Grün  fehlt;  und  so  kann  man  fortfahren,  bi* 
alle  Strahlen  nach  N  zurückgeworfen  worden,  wo  sie  dann 
ein  weifses  Bild  geben,  oder  einen  weif sen  Strahl  bilden, 
der  auf  ein  neues  Prisma  vxy  fallend  sich  wieder  aufs  neuo 
inFarbcnstrahlen  zerlegen  läfstj*        •  • 

7.  Alle  diese  Versuche  zeigen  deutlich,  dafs  dio  rothen 
LichCstrahlen  weniger  brechbar  •  als  die  blauen  sind, 
oder  da  man  eben  die  Versuche  für  die  zwischen  liegenden 
Farben  strahlen  anstellen  kann,  dafs  die  Farbenstrahlen 
so  in  der  Ordnung  folgen,  dafs  der  rothe  am  wenigsten 
brechbar  ist,  und  Orange,  Gelb,  Grün,  Blau,  Violett, 
mit  immer  stärkerer  Brechbarkeit  auf  einander  folgen.  — 

Die  Frage  über  die  Anzahl  der  aus  dem  weifsen  Lichte 
entstehenden  Farbenstrahlen,  über  die  verhältni&mäuugo 
Ausdehnung  derselben  im  Farbenbildc,  über  den  Ursprung 
der  verschiedenen  Eindrücke  im  Auge  u.  s.  w.  gehört  nicht, 
hieher  und  wird  in  den  Artikeln:  Farbenlehre ,  Farbenbild 
n.  s.  w.  vorkommen.  Ebenso  übergehe  ich/  hier  die  Er- 
klärung der  Erscheinungen,  die  sich  durch  das  Prisma  zeigen, 
der  Entstehung  der  Farbenränder  an  der  Grenze  des  Weifs 
n.  s.  w. 

Geschichte  dieser  Lehre. 

8.  Newton  hat  zuerst  diese  ungleiche  Brechbarkeit  der  Far- 
benstrahlen gelehrt,  und  seine  Versuche,  von  denen 
ich  einige  der  wichtigsten  angeführt  habe,    geben  dem, 

T.  Bd.  Bbbb 
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der  einen  rein  geometrischen  Gegenstand  geometrisch  auf- 
zufassen weifs,  den  vollkommensten  Beweis  für  die  New- 
ton sehe  Behauptung.      Diese  Lehre  hatte  sich  dem  We- 
sentlichen nach  von  allen  Seiten  so  hewährt,    dafs  die 
Einwürfe,  mit  denen  Newton  anfangs  in  kämpfen  hatte, 
so  gut  wie  vergessen  waren;  die  achromatischen  Fern- 
röhre  und  Prismen  selbst ,    (obgleich  Newton  durch  die 
individuelle  Art  seiner  Versuche  verleitet,   eine  solche 
Aufhebung  der  Farbenzerstreuung  für  unmöglich  hielt) 
wurden  nach  den  Regeln,    welche  aus  der  ungleichen 
•'Brechbarkeit  der  Lichtstrahlen  folgen,   berechnet,  und 
die  grofse  Vervollkommnung  unsere  optischen  Werkzeuge 
legt  ein  ZeugniTs  Ab  für  die  Richtigkeit  der  Theorie,  nach 
'  welcher  man  sie  anordnete.     Es  war  daher  eine  uner- 
wartete Erscheinung,  dafs  von  GÖthe,  der  die  Entste- 
hung der  Tarben  anders  zu  erklären  suchte,  und  in  geo- 
•  metrischen  Untersuchungen  ungeübt  war,  Newton"  zu 
widerlegen  suöhte  *.     Da  mir  hier  unmöglich  zugemu- 
tet werden  kann ,  dafs  ich  seine  Einwürfe  einzeln  prüfe, 
so  will  ich  nur  an  einem  einzigen  zeigen,    wie  nöthig  es 
ist,  den  Gegenstand  strenge  und  geometrisch  aufzufassen, 
che  man  entscheiden  kann,  ob  selbst  die  dem  Anschein 
nach  gründlichsten  Einwürfe  das  Gewicht  haben,  das  mau 
'beim  ersten  Blicke  geneigt  ist,  ihnen  beizulegen. 
'  Alu  einen  der  wichtigsten  Einwürfe  führt  v.  Götde  1 
folgenden  Versuch  an,  welcher,  wie  er  glaubt,   „die  Kew- 
ionhthe  Theorie  von  Grund  äus  zerstört1*,  und  von  dem  man 
gestehen  mufs,  dafs  er  allerdings  auf 'den  ersten  Blick  von 
Gcwicift  zu  seyn  scheint.     Der  Versuch  ist  folgender:  „Man 
„verschaffte  sich  ein  längliches  Blech,  das  mit  den  Farben  in 
„der  Ordnung  des  prismatischen  Bildes  angestrichen  ist 
„Dieses  Blech  legten  wir  in  einen  vicreckten  blechernen 
„Kasten  und  stellten  uns  so,  dafs  es  ganz  von  dem  einen 
„Rande  desselben  für  das  Auge  zugedeckt  war.    Wir  lies- 
„sen  alsdann  Wasser  hineingiefsen ,  uud  die  Reihe  dersammt- 
„lichen  Farbenbilder  stieg  gleichmäfsig  über  den  Rand  dem 


1  Zur  Farbenlehre  von  Götlie. 

2  Fwfcenlolu-e,    zter.  Tk.  S,  435. 


Digitized  by  Google 


Geschieht*  ,  1123t 


„Auge  entgegen ,  da  doch,  wenn  sie  divers  refrangibel  w&v 
„reu,  die  einen  vorauseilen  und  die  andern  zurückbleiben 
„müfsten".  • —  Der  Schlufs  ist  ganz  richtig ,  nur  fragt  sich,, 
wie  viel  denn  dieses  Voreilcn  und  Zurückbleiben  wohl  betra- 

%  Iii 

gen  könne,   und  ob  unser  Auge,    weil  es  wenig  betragen 
wird,   es  zu  unterscheiden  im  Stande  sey.     Da  v.  GÖthz 
seinen  Versuch  nicht  mit  Angabo  der  genauen  Abmessungen 
beschreibt,   so  will  ich  zuerst  eine  allgemeine  Rechnung 
fuhren  und  diese  dann  auf  einen  Fall ,  der  mir  ungefähr  für. 
einen  Versuch  passend   scheint  ,    anwenden.     Es  sey  JE  Fig. 
der  unter  dem  Wasser  liegende  Punct,  O  das  Auge,  AJB248» 
die  Wasserfläche:  so  wird  der  rothe  Strahl  etwa  so  wicECO^ 
der  blaue'  Strahl  etwa  so  wie  EDO  zum  Auge  gelangen,  und 
es  ist  zu  bestimmen,  ob  der  Winkel  DOC  so  grofs  ist,  dafs 
man  bei  dem  angeführten  Versuche  ihn  deutlich  wahrneh- 
men kann.    Ich  nenne  AB  =  a,  AE  =  b,  OB  =  c,  wenn, 
nämlich  AE,   OB  senkrecht  auf  AB  sind,  und  AC  =  x: 
das  Brechungsverhaltnifs  sey  =n,  so  ist  bekanntlich 

XL  Cos.  E  C  A  =  Cos.  O  C  B,  oder 
nx  a  —  x 

=  /v+(tt_x)ay  > 

das  ist  n*  c*  x3+n*  x*  (a— x)*=b*  (a— x)a  +x*  (a  —  x)» 
oder  nlcJ  x*  +(n*  —  l)x*  (a  —  x)a  =b*  (a  — x)*  ; 

Cn3                         b1  N 
aa-|  c* —  }x* 
n*  — 1  n'-i/ 

2ab*  a*b* 


na  —  l  n*  —  l 

Hierdurch  wird  der  Punct  C  bestimmt,  wenn  man  n  dem 
Brechungsverhältnisse  für  rothe  Strahlen  gemäfs  annimmt, 
und  der  Punct  D  wird  bestimmt,  wenn  man  n  so  annimmt, 
wie  es  für  blaue  Strahlen  pafst;   jener  Werth  ist  nach  New- 

108                         190  .       .  ' 

ton  =  ,  dieser  dagegen  .     Um  ein  Beispiel  zu  ge- 

81  81  . 

ben,  setze  icha  =  l,  bi£Z0,2  c  =s  0,05;  denn  um  die 
Brechung  grofs  zu  erhalten,  mufs  man  die  Stellung  des  Au- 
ges ziemlich  niedrig  wählen.  Dann  ist  für  die  rothen  Strah- 
len die  obige  Gleichung 

Bbbb  2 
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2  X»  +  0,9542857.  X* 

,"    '        '       *'       +  0,1028571.  X — 0,0514285=0 
und  esist  T=0,22568j  a — x  =  0,77432. 
undBCO:±=30.41'.4<>". 

'■    Für  die  violetten  Strahlen  dagegen  wird  die  Gleichung 
x« —  2  xs  +  0,9562520  .  xft  +  0,0986624  x  • 

'  f  — -O,O493312fc=0, 
und  giebtx=  0,22109, 
a  —  x  =  0,7789i;  B  DO  =  3° 4 01 .  20". 
Der  Sufserstc  rothe  und  der  äufserste  violette  Strahl  mach« 
aiso  nur  einen  Winkel  von  l-J-  Min.  mit  einander;  oder  um 
uns  cm  Fall  in  bekannteren  Zahlen  darzustellen,  wenn 
ÄB=a:30  Zoll  ist,  AE==6Zoll,  und  BO  =  1,5  Zoll,  *> 
miifste  der  über  das  Roth  hervorgehobene  blaue  Rand  gerade 
neun  Tausendtel  eines  Zolles  betragen,  und  eine  so  geringe 
Voniickung  kann  dem  blofsen  Auge  unmöglich  bemerk- 
bar  seyn. 

Diese  Rechnung  mag  genügen,  um  zu  zeigen,  wie  vie- 
ler Vorsicht  es  bedarf,  um,  selbst  bei  dem  täuschendsten 
Anschein,  seiner  Sache  gewifs  zu  werden.  Niemand  wird 
es  dem  grofsen  Göth«"  verargen ,  dafs  er  diesen  Verweh 
nicht  rechnend  prüfte,  sondern  geleitet  durch  andre,  im» 
Thcil  mit  Scharfsinn  ausgedachte  Ansichten,  diese  und  ähn- 
liche y ersuche  als  genügend,  um  Newtons  Theorie  umzu- 
stürzen, ansah;  man  wird  freilich  die  Härte,  mit  welcher 
er  sieb  gegen  Newton  ausläfst,  nie  ganz  entschuldigen  kön- 
nen, aber  man  wird  diese  Härte  doch  eher  ihm,  dem  in  einer 
neuen  Ansicht  Befangenen  verzeihen,  als  dem  Haufen  der 
armseligen  Nachbeter,  die  ohne  selbst  etwas  Neues  erdacht 
zu  haben,  dem  grofsen  Meister  zu  gleichen  meinen,  weno 
sie  wenigstens  die  leichte  Kunst,  den  Gegner,  den  «e 
nicht  verstehen,  mit  Schmähungen  zu  verfolgen,  ihm  abgelernt 
haben. 

Mittel,  um  die  Gröfse  der  Brechung  fürdie 
verschiedenen  Farbenstrahlen  genau 

zu  bestimmen. 

9*  Aus  dem  Vorigen  erhellet  wohl,  dafs  schon  Newton  im 
Stande  war,  die  Gröfse  der  Brechung  für  jeden  cinxel- 
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.  iten  Farbenstrahl  zu  finden,  denn  da  sich  die  Richtung  des 
einfallenden  Strahles  bestimmen  licfs ,    und  aus  der  Lage 
jeder  einzelnen  Farbe  im  Farbcnbilde  auch  die  Richtung 
des  gebrochenen  Strahles  sich  ergab ,  so  war  der  Werth 
des  Brechungsverhältnisses  leicht  zu  bestimmen.  Hicbci 
blieb  indef >,  wegen  der  Unbestimmtheit  der  Grenzen  je- 
der Farbe,  eine  Uusicherheit,  die  bei  der  Wichtigkeit, 
welche  diese  Untersuchung  seit  der  Erfindung  der  achro- 
matischen Fernröhre  erhielt ,  nicht  unberücksichtigt  blei- 
ben durfte.     Die  spätem  Bemühungen  der  Physiker  wa- 
ren vorzüglich  darauf  gerichtet,  aus  gegebenen  Glasarten 
Prismen  und  Linsengläser  zusammen  zu  setzen,  die  ein© 
Brechung  ohne  Farbenränder  bewirkten  j  diese  Bemühun- 
gen übergehe  ich  hier,  da  sie  besser  im  Artikel:  Prisma, 
achromatisches,  dargestellt  werden.     Dagegen  verdienen 
Fhaüenhofers  schöne  Versuche  als  die  vollkommensten, 
die  über  die  Brechharkeit  der  einzelnen  Farbenstrahlen 
angestellt  sind,  hier  noch  erzahlt  zn  werden. 
Auch  Fraueniiofers  Absicht  ging  vorzüglich  dahin,  ge- 
nauere Resultate  für  die  Farbenzerstreuung  der  zu  Fern- 
rohren brauchbaren  Glaser  zu  erhalten}  aber  er  begnügt* 
sich  nicht,  die  Brechung  der  äufsersten  Farbenstrahlcn  in 
verschiedenen  Mitteln  zii  bestimmen ,  sondern  die  Brechung 
aller  einzelnen  Farbcn-strahlen.     Um  diese  Farben  strahlen 
möglichst  rein  zu  erhalten,  wurde  an  einem  Fensterladen 
ein  Prisma  A  von  Flintglas  aufgestellt  und  13  Fufs  davon  Fig. 
in  BC  sechs  Lampen,  von  welchen  durch  sehr  schmale  2A6m 
OcfTnungen  das  Licht  auf  das  Prisma  A  fiel.     Das  so  auffal- 
lende Licht  wird  durch  das  Prisma  A  in  Farbcnstrahlen  zer* 
legt  und  fahrt  durch  die  OeJTnung  des  Fensterladens.  Es 
läfst  sich  nun  wohl  einschen,  dafs,  indem  die  von  der  Lampe 
C  herkommenden  Strahlen  ihs  rothes Licht  nach  E,  ihr  violet- 
tes Licht  nach  D  werfen  ,    und  indem  die  von  der  Lampe  B 
kommenden  Strahlen  ihr  rbthes  Licht  naeh  F,ihr  violettes 
'Licht  nach  G  werfen,  es  sich  so  einrichten  läfst,    dafs  ein 
Entfernt  stehendes  Prisma  H  von  der  Lampe  C  nur  die  ro- 
then,   von  der  Lampe  B  nur  die  violetten  Strahlen  erhält, 
nnd  so  von  jeder  zwischen  jenen  stehenden  Lampe  eiuen 
andern  Farbenstrahl,  der  immer  von  demselben  Puucte,  näm- 
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lieh  von  der  engen  Oeffnung  im  Fensterladen  bei  A  ausgebt. 
Bei  Fhauenhofees  Vcrsucben  stand  das  Prisma  H  rnn  692 
Fufs  von  A  entfernt,  und  wenn  man  nun  die  aus  dem  Pris- 
ma H 'hervorgehenden  Strahlen  auf  das  Objcctiv  am  Fern- 
rohre eines  Theodoliten  fallen  liefs,  so  stellten  sich  durch 
das  Fernrohr  gesehen,  die  Spectra  der  von  A  herkommenden 
Fig. Lichtstrahlen  so  dar,  -wie  die  Zeichnung  es  angiebt,  inwel- 
247-chcr  J  \iolett,  Kblau,  L  grün,  M  gelb,  N  orange,  O 
roth  bedeutet.  Die  Farben  erscheinen  also  isolirt  und  die 
Entfernungen  O  N,  NM  u.s.w.  sind  (bei  gleichem  brechenden 
Winkel  des  Prisma's  H)  desto  gröfscr,  je  mehr  dieses  Prisma 
H  die  Farbe  zerstreuet.  Diese  Entfernungen  werden  mit 
einem  Mikrometer  gemessen,  und  da  sich  auch  die  Rich- 
tung der  einfallenden  Strahlen  mit  dem  Theodolit  bestim- 
men läfst,  so  erhält  man  hier  die  Brechung  aller  einzelnen 
Strahlen. 

Indefs  war  auch  hier  die  Frage ,  welcher  genaue  Punct 
des  Farbenbildes  denn  in  jedem  beobachteten  Farbenstrahle 
eigentlich  beobachtet  werde,  noch  nicht  ganz  strenge  zu  be- 
antworten, und  Fhaubnhofeh  fügte  daher  noch  eine  Beobach- 
tung hinzu,  die  sich  auf  die  von  ihm  zuerst  entdeckten  licat- 
linien  im  Farben  speetr  um  stützt 1 .     Er  brachte  nämlich  ge- 
Fig.  nau  vertical  oberhalb  der  bei  A  gezeichneten  Oeffnung  noch 
2 4 6- eine  zweite  an,  vor  welcher  eine  Lampe  stand,   die  ihr 
volles  Licht  auf  das  Prisma  H  warf,  und  daher  im  Fernrohr 
Fig.  des  Theodoliten  ein  Farbenbild  PQ  gab,  welches  alle  Far- 
247.ben  enthielt.    In  diesem  Farbcnbilde  gab  es,  wie  FaAuzy- 
hofer  entdeckt  hatte,  allemal  an  derselben  Stelle  einen  bel- 
len ,  scharf  begrenzten  Streifen,  der  zur  genauen  Angabe 
des  Ortes,  den  jeder  jener  Farbenstrahlen  im  Farbenbilde  ein- 
nahm, und  zur  Prüfung,  ob  die  Stellung  der  Lampen  keine 
Aenderung  gelitten  hatte,  diente. 

Von  den  Resultaten  dieser  Versuche  will  ich  hier  nur 
einige  anführen  ,  welche  den  Werth  des  Brechungsverhält- 
nisses  für  verschiedene  Strahlen  für  Flintglas ,  Crown- 
glas  und  IV asser  angeben.  . 


x  Versl.  Licht. 
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Brechende  f     Exponenten  der  Brcchuugs- Verhältnisse 
fürO        N         M        L        K  I 
roth     orange     gelb     grün     blau  violett 

i,63o74.  i,635o*.  1,63933.  i>64349.  i,64775.  i,652o3. 

1,52736.  1,5295g.  i,53i73.  i,5338o.  i,53586.  1,53783. 

I,33aog.  i,33359.  i,335oi.  i,$3G55.  i,35763.  1,33888. 
.  .  ;    Mehrere  Zahlenbestimmungen  für  diese,  bei  allen  Körpern 
.  verschiedene  ungleiche  Brecbbarkeit  und  andere  wichtige 
.  Resultate  mufs  man  in  der  Abhandlung  1  selbst  naebsoben. 
.  Ucbrigens  findet  man  die  mit  diesem  Artikel  verwandten 
|  Gegenstände   unten    den    Artikeln  :     FarbenzerUreuung , 
Farbenbild ,  Farbenränder  ,    Farbenlehre  u.  s.  'w.  abgehan- 
delt. Ä 

Brechung  der  Lichtstrahlen.  ■ 

Rejractio  radiorum  lucis.  Refraction  de  la  lurtnere. 
Jlefraction  of  light.  avaxXacrtg.  Wenn  der  Lichtstrahl 
aus  einem  durchsichtigen  Mittel  in  ein  anderes  von  grüfserer 
oder  geringerer  Dichtigkeit  übergeht,  so  verändert  er  seine 
Richtung,  und  diese  Acnderung  ist  es,  was  man  Brechung 
nennt.  Der  Lichtstrahl ,  der  beim  Fortgänge  in  derselben 
Materie  eino  gerade  Linie  durchlaufen  würde,  durchläuft 
jetzt  eine  gebrochene,  das  ist,  aus  zwei  geraden  Stücken 
zufammengesetzte  Linie,'  die  in  dem  Puncte,  wo  sie  aus  dem 

einen  Medio  in  das  andre  übergebt ,  einen  Winkel  bildet. 

•  «  ' 

Allgemeine  Gesetze  der  Brechung. 

i:  Um  zuerst  die  Erscheinungen  darzustellen,  welche  die 
1  Brechung  darbietet,  scy  BAN  eine  auf  der  Ebene  PONFig. 
senkrechte,  und  archsichtige  Wand,  die  von  einem  in  2  4  8. 
S  stehenden  leuchtenden  Punete  beschienen  einen  Schat- 
ten wirft.  Ist  hier  S  C  ein  von  dem  leuchtenden  Puncto 
ausgehender  und  gerade  den  oberen  Hand  der  Wand  tref- 
fender Strahl,  so  wird  dieser  geradlinig  verlängert,  die 
Grenze  des  auf  PON  geworfenen  Schattens  in  L  angeben, 
wo  die  verlängerte  SC  diese  Ebene  trifft.  Legt  man  aber 
mm  einen  gläsernen  Würfel  Eli  ganz  nahe  an  die  Wand,  - 


1  G.  LVI.  264.    Müuchcncr  Denkschriften  für  lÖii, 
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so  d;i Ts  der  Strahl  SC  jetzt  die  Oberfläche  BEDC  de« 
Würfels  triflt,   so  gelangt  dieser  Lichtstrahl  innerhalb 
des  Würfels  nicht   mehr  nach  L,  sondern  nsch  K,  und 
der  Raum  L  K,  der  vorhin  beschattet  war ,   ist  jetzt  er- 
leuchtet;     Der  Lichtstrahl  ist  iu  C  beim  Eintritt  in  das 
Glas  gebrochen,   und  hat  die  veränderte  Richtung  CK, 
stat  der  ursprünglichen  Richtung  SCL  angenommen. 
Flg.      Eiu  andres  Beispiel  der  Brechung  bietet  sich  uns  dar, 
249.  wenn  unser  Auge  in  Oübcr  den  Rarid  C  eines  Gefäfses  weg- 
sieht    So  lange  das  Gefafs  leer  ist,  sehen  wir  vom  Boden 
des  Gefäfses  nur  den  von  B  nach  E  liegenden  Theil,  und  die 
gerade  Linie  O  B,  welche  von  unserm  Auge  durch  den  Rand 
C  des  Gefäfses  bis  an  den  Boden  desselben  gezogen  ist,  bezeichnet 
denPunct  B,  wo  der  durch  den  Rand  verdeckte  Theil  de» Bö- 
dens  anfängt.    Sobald  man  aber  das  Gefafr  zum  Theil  mit 
Wasser  füllt,  zum  Beispiel  bis  an  GP,  werden  Puncto  jen- 
seits B,  bis  nach  A  hin  ,  uns  sichtbar,  wenn  gleich  das  Ange 
seine  Stelle  unverändert  behält.      Es  kommt  uns  jetzt  vor, 
als  hätten  alle  auf  dem  Boden  des  Gefäfses  kenntlichen  Puncto 
ihre  Lage  verändert  j  denn  B,    vorhin  der  unmittelbar  am 
Rande  C  erscheinende  Punct,   ist  weit  vom  Rande  wegge- 
rückt, so  dafs  nun  alle  Puncte  bis  A  sichtbar  werden.  In- 
defs  würde  es  unpassend  seyn,  wenn  wir  von  diesem  blo- 
fsen  Scheine  den  Ausdruck  hernehmen  und  von  einer  Fort- 
rückung  der  Puncte  A,  B,  reden  wollten,    und  es  ist  dage- 
gen, geometrisch  richtig  ausgedrückt,  wenn  wir  sagen,  der 
Lichtstrahl  AH  werde,  indem  er  in  die  Luft  eintritt,  ße" 
brochen,  und  gelange  dadurch  in  unser  Auge.    Es  ist  näm- 
lich bekannt,   dafs  jeder  Punct  A  nach  allen  Richtungen 
Lichtstrahlen  aussendet,  unter  denen  AH  einer  ist.  Solan- 
ge das  Gefäfs  leer  war,  ging  dieser  Lichtstrahl  nach  T  gerade 
fort  und  traf  das  Auge  O  nicht;   aber  nachdem  das  Gefafs 
bis  an  FG  mit  Wasser  gefüllt  worden,  ändert  der  Strahl  in 
H  seine  Richtung,  oder  wird  gebrochen,  und  gelangt  nun 
.  in  der  Richtung  HO  in  das  Auge. 
fJg.2.  Man  nennt  hier  SC  den  einfallenden  Sirahl 
248.  {radius  incidens,  rayon  incident,  incident  ray)%  ■» 
CK  den  gebrochenen  Strahl  (radius  refractus; 
rayon  refracie';  refracted  ray)f  und  ebenso  wurde 
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"  AH  der  einfallende,  HO  der  gebrochene  Strahl  heifsen,  Fig. 
wenn  "wir  den  Strahl  als  von  A  ausgehend  lind  nach  O  hin-  2  49- 
gelangend  ansehen;  aber  ebenso  gnt  könnte  auch  OH  der 
einfallende  und  HA  der  gebrochene  Strahl  heifsen,  weun 
wir  das  Licht  als  von  O  ausgehend  und  nach  A  gelangend 
betrachten.  Der  Weg  des  Lichtstrahls  ist  im  einen  und 
im  andern  Falle  derselbe. 

Die  Flache,  welche  die  beiden  verschiedenen  Mittel 
trennt,  oder  die  Fläche,  in  welcher  die  Brechung  geschieht, Fig. 
FG,  heifst  die  brechende  Fläche  (superficies  re-  249. 
fringens;   surface  d'incidence,  surface  re'fringente; 
refracting  surface) ;  die  in  dem  EinfallspuncieH, 
{Punctum  incidehticie ;  pointd'iucidence;  Point  of  In- 
cidence)  errichtete  senkrechte  H I  gegen  die  brechendeFJäche, 
Iicffst  dasEinfallsloth  Ccathetus  incidentiae ;  la 
perpeudiculaire  a  la  surface  re'fringente ;  the  Perpen* 
dicular).    Der  Winkel  OHI,  den  der  einfallende  Strahl 
mit  dem  Einfallslothe  macht,  heifst  der  Einfallswinkel 
(auch  wohl  der  Neigungswinkel;  angulus  inciden- 
tiae;  l'angle  d'incidence;  Angle  of Incidence) ;  der 
Winkel  K IIA,  den  der  gebrochene  Strahl  mit  dem  verlä'n- 


tion ;)  und  man  sagt  nun  Brechungs-  Sinus  (sinus 
refractionis)  statt  Sinus  des  Brechungswinkels,  Einfalls- 
Sinns  (sinus  incidentiae)  statt  Sinus  des  Einfallswinkels. 
Eine  Ebene,  die  durch  den  einfallenden  Strahl  und  den  ge- 
brochenen Strahl  gelegt  ist,  heifst  die  B  rechung sehe  nc 
(planum  refraötionis  ;  plan  de  re'fracüon:  Plane  of 
refraetwn). 

3.  Die  Hauptgesetze  der  gewöhnlichen  Brechung1  sini  fol- 
gende : 


1  Diejenigen  Schriftsteller ,  welche  diesen  Winkel  den  gebrochenen 
nennen,  wie  Wolf,  Kästner,  verstehen  unter  Brechungswinkel  denjeni- 
gen ,  welchen  der  gebrochene  Strahl  mit  dem  verlängerten  macht. 

a  Von  der  ungewöhnlichen  wird  spater  erst  die  Rede  sevn,  ArU 
llreehung,  doppelt*. 
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a.  der  Strahl  bleibt  nach  der  Brechung  in  derjenigen  auf 
diebrechende  Fläche  senkrechten  Ebene,  in  welcher  er 
sich  vor  der  Brechung  befand ,  oder  die  Brechuugsebenc 
steht  auf  der  brechenden  Fläche  senkrecht  und  geht  also 
zugleich  durch  das  Einfallsloth.  Wenn  die  brechende 
Flache  gekrümmt  ist ,  so  mufs  man  statt  ihrer  die  an  den 
Einfallspunct  gelegte  Bcrührungs ebene  verstehen,  das  JEin- 

Jallsloth  ist  dann  die  Normallinie  der  krummen  Fläche 
in  dem  Eiufallspuncte ,  und  die  Brechungsebene  eine 
durch  diese  Normallinie  gelegte  Ebene. 

b.  Obgleich  die  Brechung  sehr  verschieden  ist,  nach  Ver- 
schiedenheit der  brechenden  durchsichtigen  Körper,  so  kann 
man  doch  im  Allgemeinen  sagen,  dafs  beim  Uebergange 
aus  einem  minder  dichten  Körper  in  einen  dichteren  der 
Lichtstrahl  gegen  das  Einfallsloth  zu  gebrochen  wird,  oder 
der  Brechungswinkel  kleiner  als  der  Einfallswinkel  ist; 
dafs  hingegen  bei  dem  Uebergango  aus  dem  dichteren  Kör- 
per in  den  minder  dichten,  der  Strahl  vom  Perpendikel 

s       ß  i 

oder  vom  EinfaUslothe  abwärts  gebrochen  wird,  also  der 
Brechungswinkel  gröfser  als  der  Einfallswinkel  ist  Eine 
vollkommen  strenge  Uebereinstimmung  findet  iudefs  m 
Hinsicht  auf  die  Dichtigkeit  nicht  statt,  [und  namentlich 
werden  die  Lichtstrahlen  beim  Eintritt  in  brennbare  durch- 
sichtige Körper  stärker  gebrochen,  als  der  Dichtigkeit  an- 
gemessen scheint. 

c  Dagegen  ist  das  Gesetz  völlig  s  tr enge,  dafs  für  dieselben  Aar- 
per  die  Brechung  bei  verschiedenen  Einfallswinkeln  so  statt 
findet,  dafs  der  Sinus  des  Einfallswinkels  zum  Si- 
nus des  Brechungswinkels  ein  unveränderliches 
Verhältnis  hat.  Also  in  Fig.  249.  Sin.  JIIT  zu 
Sin.  KHA,  oder  Fig.  248.  Sin.  SCRzuSin.  HCK  ein 
unveränderliches  Verhältnifs  bleibt,  es  mag  der  Strahl 
unter  einem  größeren  oder  kleineren  Winkel  einfallen. 

4.  Dieses  Verhältnifs  zwischen  dem  Sinus  des  Einfallswin- 
kels und  dem  Sinus  des  Brechungswinkels,  welches  bei  je- 
der Lage  des  einfallenden  Strahls  unverändert  bleibt,  so 
lange  die  beiden  Körper  dieselben 'bleiben,  die  sich  in  der 
brechenden  Flache  berühren,  licifst  das  Br echuogs- 

Verkältuifs  (ratio  refr  actio  nis  ;  rapporl  de  re- 
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fracüon.)    Kennt  man  also  einmal  dieses  Verhältnifs  für 
gegebene  Materien ,  so  kann  man  in  jedem  Falle  den  Weg 
des  Lichtstrahls  leicht  bestimmen.     Es  sey  z.  B.  das  Ver- 
hältnifs des  Sinus  des  Einfallswinkels  zum  Sinus  des  Bre- 
chungswinkels  wie  3:2,  wie  es  ungefähr  statt  findet,  wenn 
der  Lichtstrahl  aus  Luft  in  Glas  übergeht:  so  wird,  wcrni 
AB  die  brechende  Fläche,  S  C  der  einfallende  Strahl,  DE  Fig. 
dasEinfallslothist,  die  Richtung  CG  des  gebrochenen  2  5  0. 
Strables  gefunden,  wenn  man  in  dem  mit  willkührlichcm 
Halbmesser  gezeichneten  Kreise,  FH  als  Sinus  des  Ein- 
fallswinkels zieht,  und  G  so  annimmt,  dafs  JG  =  HF 
den  Sinus  des  Brechungswinkels  darstelle,    frißt  dieser 
Strahl  eine  zweite  Oberfläche  des  Glases  B  K  und  geht  er 
hier  wieder  bei  O  aus  Glas  in  Luft  über,  so  erhält  mau 
die  Richtung  des  ausfahrenden  Strahles  C'P,  wenn  man 
ebenso  wie  vorhin ,  mit  Hülfe  eines  um  Oals  Mittclpunct 
gezeichneten  Kreises  ,    den  Sinus    des  Winkels  PC'N 
gleich  £ .  Sin.  MC'G  macht. 
Wenn  die  brechende  Fläche  gekrümmt  ist,  würde  man 
auf  ähnliche  Art  verfahren.     Genauer  findet  man  diesen 
Weg  des  Lichtstrahls  durch  Rechnung.    Nenne  ich  a  den 
Einfallswinkel,  ß  den  Brechungswinkel,  so  ist  Sin.  ß  = 

m  ... 

 Sin.  es,  wenn  m  :  n  das  Brechungsvcrhältnifs  ist,  und 

n 

es  erhellet  nun  sogleich,  dafs  für «  ==  0  allemal  auch^==  o 
wird ,  das  heifst ,  dafs  der  senkrecht  einfallende  Strahl  un- 
gebrochen fortgeht.     Geht  der  Strahl  aus  Luft  in  Glas,  wo 


 =  i  ist,  so  wäre 

n 

für a zz  3  0°,  Sin.  o  =  0,5       5  Sin .  ß  zz  0,3 3  3 3,  ßzz  ±  9°.2  8'. 

 a=60°,Sin.  azz  0,8660 ;  Sin.  ß  zz  0,5773,  /?=359.i6'. 

. —  «=90°,  Sin.  a=  1,000  ;  Sin.  ß  zz  0,6667,  ßzz  4i°.49'. 
also  selbst  ein  unmittelbar  an  der  brechenden  Fläche  fortge- 
hender Strahl,  der  als  mit  AC  znsammenfallcnd  angesehen 
werden  könnte ,  nimmt  nach  der  Brechung  dio  Richtung  C  Z 
und  von  allen  zwischen  DC  und  GA  einfallenden  Strahlen 
gelangt  keiner  in  den  Raum  BCZ.  Diese  letztere  Betrach- 
tung wild  noch  meikwüiilig'T,  wenn  man  den  aus  dem  dich- 


Digitized  by  Google 


1132      Brechung  der  Lichtstrahlen« 


Fig.  teren  Körper  hervorkommenden  Strahl  verfolgt  Stellt  AB  K 
250.  eine  Glasmasse  vor,  so  wird  auch  hier,  wenn  der  Strahl 
aus  Glas  in  Luft  gebt,  der  senkrecht  auffallende  Strahl  EC 
ungebrochen  nach  CD  fortgehen;  ein  Strahl  GC,  dessen 
Einfallswinkel  ECG  tarn  20°  ist,  wird  nach  CS  so  gehen, 
dafs  Sin.  D C S  =4  Sin.  2  0°  =  0,5 1 3  0,  also  D  C  S  sss  3 0°-5 2', 
ist;  ein  unter  dem  Winkel  ZCE  =  4l°40'  einfallender 
Strahl  wird  nach  der  Brechung  einen  Winkel  85°43'  mit  CD 
machen;  aber  für  einen  Strahl,  der  wie  ÜC  einen  Einfalls- 
winkel =  60°  hat,  sollte  der  Sinus  des  Brechungswinkels 
=  4  60°  =  1>732  seyn,  und  da  es  einen  solchen  Si- 
,  mis,  der  gröfser  als  1  wäre,  nicht  giebt,  so  kann  ea  auch 
keinen  ausfallenden  Strahl  geben,  sondern  ein  vom  Innern 
des  Glases  her  unter  einem  solchen  Winkel  auffalLenderStraiil 
dringt  gar  nicht  in  die  Luft  hervor ;  die  Erfahrung  zeigt  viel- 
mehr, dafs  er -an  der  Oberfläche  AB  des  Glases  nach  innen 
zurückgeworfen  wird.  Es  verdient  daher  diese  Erscheinung 
besonders  bemerkt  zu  werden,  dafs  der  Strahl,  welcher  nach 
dem  Brechungsverhältnisse  nicht  aus  dem  dichteren  Körper 
in  den  minder  dichten  ubergehen  kann ,  (welches  sich  in  der 
Formel  dadurch  zeigt ,  dafs  der  Ausdruck  für  den  Sinus  des 
Brechungswinkels  gröfser  als  1  wird  )  an  der  brechenden 
Flache  ebenso ,  als  ob  sie  eine  Spiegelfläche  warey 
zurückgeworfen  wird. 

5. Ehe  ich  die  Mittel  angebe,  wie  man  bei  verschiedenen  Kürpom 
dasBrcchungsverhältnifs  genau  bestimmt, werdeich  kurz  dieEnt- 
deckungsgeschichtc  der  bisher  betrachteten  Gesetze  erzählen. 

Obgleich  man  langst  wuf&te1,  dafs  manche  durch  die 
Brechung  hervorgebrachte  Erscheinungen  den  Alten  bekannt 
waren ,  und  man  aus  dem ,  was  man  hier  und  da  aus  des 
Ftolemaeus  Optik  angeführt  findet,  sehlofs,  dafs  dieser 
Untersuchungen  über  die  Brechung  der  Lichtstrahlen  mit- 
theile;  so  hat  doch  erst  die  Wiederauffinditng  dieses  Werkes 
uns  in  den  Stand  gesetzt,  zu  beurtlicilen,  wie  weit  desPTO- 
:  j.i  mai  r.s  Kenntnifs  dieses  Gegenstandes  reichte*.     Es  er- 

j  Zum  Beisp.  aus  Srti'eca  quaest.  natur.  T.  3. 

*  Nach  Delambrx  ,  drSsen  Berieht  ich  hier  folge,  fuhrt  daa  aufge- 
fundene Manuscript,  welches  eine  nicht  alle  fünf  Bücher  ura£a>»end« 
lateinische.  UeberaeUung  aus  dem  Arabischen  enthält,  den  Titel;  Life«? 
Plolemaei  de  opticis ,  aire  de  aspectibus.  Vergl.  G.  XL.  574. 
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hellet  daraus,  dafs  Ptolemaeus  Versuche  an  gestellt  hat,  um 
die  Brechung  bei  dem  Uebergange  des  Strahls  ans  Wasser  in 
Luft  bei  verschiedenen  Einfallswinkeln  genau  zu  bestimmen. 
Er  stellte  einen  eingeteilten  Kreis  vertical  so  im  Wasser  au f, 
dafs  die  Wasserfläche  durch  den Mitfcclpunct  ging;  im  Mittel- 
puncto  war  ein  Stiftchen  befestiget,  und  auf  dem  -Hände 
liefaen  sich  zwei  Indices  fortschiebeli.  Stellte  man  nun  d tu 
unter  dem  Wasser  befindlichen  Index  zum  Beispiel  auf  10 
Grad  von  der  Vertical  Ii  nie,  so  wurde  der  aufser  dem  Was-, 
scr  befindliche  Index  so  gestellt,  dafs  das  Auge  beide  Indices 
und  das  Stiftchen  in  der  Mitte,  in  gerader  Linie  zu  sehen 
glaubte,  oder  dafs  der  Index  oberhalb  des  Wassers  die  Rich- 
tung des  von  dem  unteren  Index  gegen  den  Mittelpunct  zu 
gehenden  Strahles  nach  der  Brechung  angab;  und  so  hatte 
man  die  zu  gewissen  Einfallswinkeln  gehörigen  Brechungs- 
winkel. Ptolemaf.cs  giebt  auf  diese  Weise  die  Gröfse  der 
Brechung  für  verschiedene  Winkel  an,  sowohl  für  den  lieber- 
gang  aus  Luft  in  Wasser,  als  auch  aus  Luft  in,  Glas  und  aus 
Glas  in  Wasser ;  indefs  sind  seine  Versuche  zu  wenig  genau, 
um  zu  einem  Gesetze ,  wie  die  Winkel  durch  einander  be- 
stimmt werden,  zu  führen.  > 

Nach  Ptolemaecs  ist  Alhazzx  (im  zwölften  Jahrh.)  der 
erste,  der  sich  mit  ähnlichen  Versuchen  abgegebeu  hat,  und 
Vitkx-lio  theilt  eine  ähnliche  Tafel,  wie  die  eben  erwähnte, 
aus  eignen  Versuchen  mit  ;  da  aber  seine  Versuche ,  so  gut 
wie  die  von  Ptolemaeus,  eine  Unsicherheit  von  mehr  als 
zwei  Graden  lassen,  so  konnte  er  das  Gesetz  der  Brechung 
unmöglich  entdecken. 

Kefler  hat  sich  viel  mit  der  genanern  Bestimmung  der 
Brechung  beschäftigt.  Dafs  die  Brechungswinkel  nicht  den 
Einfallswinkeln  proportional  wären,  bemerkte  er  schon  früh, 
und  suchte  es  theoretisch  zu  erklären*;  er  nahm  an,  der 
Winkel,  den  der  einfallende  Strahl  mit  dem  gebrocheneu  macht, 
wachse  so,  dafs  ein  Theil  der  Zunahme  dem  Einfallswinkel 
proportional,  der  andre  der  Secante  des  Einfallswinkels  pro- 

1  vergl.  G.  XL.  386.  Alhasen's  und  Vitellio'i  optische  Schriften  ste- 
hen in  Rinn  k iis  Thesaurus  opticae.  (Basti.  167a). 

3  Kepler!  paraliporaena  ad  Vitellioiiem ,  seu  atlronoraiae  pars  op- 
tica. Francof.  l6o<i.  C«n.  3.  VI.  propo*.  3.  6.  8. 
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portional  sey.  In  «einer  später  geschriebenen  Dioptrik ■  giebt 
er  für  die  Brechung  aus  Luft  in  Glas  den  Brechungswinkel 
ungefähr  (ad  sensum)  als  zwei  Drittel  des  Einfallswinkels  an, 
so  lange  dieser  nicht  über  30  Grade  ist  ;  er  bemerkt  aber 
selbst,  dafs  dieses  nicht  genau  richtig  sey  2 ,  und  macht 3  die 
richtige  Bemerkung,  dafs  kein  Strahl  mehr  ans  dem  Innern 
des  Glases  in  die  Luft  hervordringe ,  wenn  er  unter  einem 
Winkel  gröfser  als  42  Grade  gegen  das  Einfallsloth  geneigt 
ist.  Seine  Versuche  stellte  er ,  zum  Theil  wenigstens*,  mit 
dem  Würfel  so  an,  wie  es  hier  in  Nr.  1.  beschrieben  ist 
Fig.  Da  nämlich  der  aufserhalb  des  Würfels  beobachtete  Schatten 
2  4  8.  L  II  den  Einfallswinkel  L C H  =  S C  R  bestimmt,  und  der 
Schatten  KH  innerhalb  des  Würfels  den  Brechungswinkel 
KCH  bestimmt:  so  ergiebt  sich  die  Gröfse  der  Brechnn» 
für  jeden  gegebenen  Einfallswinkel.  Will  man  nicht  die 
Brechung  bei  dem  Uebergange  aus  Luft  in  Glas,  sondern  ans 
Luft  in  einen  flüssigen  Körper  bestimmen ,  so  bedient  man 
sich  eines  hohlen ,  mit  dieser  Materie  angefüllten  Würfel*. 

.  Die  Instrumente,  deren  Scheinee  und  Kibcuer  sich  be- 
dienten, und  die  Resultate  ihrer  Beobachtungen  giebt  Kir- 
ch er  an'. 

6*.  Endlich  entdeckte  Willibrord  Snellius  (der  als  junger 
1  Mann  1626  starb)  das  richtige  Gesetz  der  Brechung.  Sein 
Werk  über  die  Oplik6  ist  nie  Öffentlich  bekannt  gewor- 
den; aber  Hüyoeks  und  Vossius  haben  es  benutzt7,  und 
theilen  daraus  folgenden  Satz,  als  des  Snellius  Entikk- 
Fig.    lung  mit    Wenn  ein  Auge  in  O  den  in  einem  dichteren 
251»  Körper,   z.  B.  im  Wasser,   befindlichen  Punct  F  in  der 


i  Kepler!  Dioptrice  August.  Vindelic,  1611.  axioma  7.8. 
3  Dioptr.  im  laten  Satze. 

3  Dioptr*  i3.  propos.  u.  9  ax. 

4  Dioptr.  4.  5.  problemata. 

5  Kirchen  ars  magna  lucis  et  umbrae.  Bomae  i646,  wo  das  8tr 
Buch  hiervon  handelt. 

6  Welches  nach  Vossius  de  natura  lucis  (Amstelod.  1662)  aus 
drei  Büchern  bestand. 

7  Hugenii  Dioptrica  (in  d.  Operih.  poslh.)  paa>  2»  und  Voasius  de 
natura  lucis  im  16.  Cap.  —  Dafs  Vossius  die  Handschrift  des  Soelliu* 
durch  dessen  Sohn  sur  Benutzung  erhalten  habe,  steht  ausdiückUcJ» 
doiL 
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Richtung  OCD  zo  sehen  glaubt,  so  hat,  wenn  man  DP 
senkrecht  gegen  die  brechende  Fläche  AB  zieht,  der  wahre 
Einfallsstrahl  CF  zu  dem  scheinbaren  Einfallsstrahl  CD 
ein  unveränderliches  Vcrhältnifs,  so  lange  die  brechende 
Materie  dieselbe  bleibt.     Snellius  drückte  dies  auch  so 
aus,  da  für  den  Radius  CG,  CF  die  Cosecante  des  Ein- 
fallswinkels CFG  =  FCH,  und  CD  die  Cosecante  des 
Brechungswinkels  CDG  darstellt,  so  sind  die  Cosecante» 
des  Einfalls-  und  Brechungswinkels  im  constanten  Ver- 
liältnifs.  Hätte  Snellius  bedacht,  dafs  CD  :  CF  =  Sin. 
CFD  :  Sin.  CDG  ist,  so  hätte  er  den  Satz  in  der  Form- 
■  ausgedrückt,  die  Descartes  in  seiner  Dioptrik  (1637) 
ihm  gab,  und  die  wir  noch  als  die  leichteste  Darstellung 
dieses  Gesetzes  beizubehalten  pflegen.  (S.  oben  Nr.  3  ). 
Ob  Descartes  wirklich  sich  hier  eines  Plagiats  schuldig 
gemacht  hat,  indem  er  den  Satz  als  eine  theoretische  Folge- 
rung seiner  Untersuchungen  darstellt,  ohne  den  Erfinder  zu 
nennen,  ist  zwar  ungewifs,  aber  Huygens  hatte  wenigstens 
gehört1,  dafs  Descartes  die  Handschriften  des  Snellius  gese- 
hen habe. 

7.  Obgleich  durch  solche  Instrumente,  wie  die,  deren  Pto— 
lemaeus,  Kepler  und  andre  sich  bedienten,  und  die  man 
anaklastische  Instrumente  nannte,  die  Brechung  ziem- 
lich gut  bestimmt  werden  konnte,  so  ist  doch  diese  Methode 
für  den  jetzigen  Zustand  der  Wissenschaf t  nicht  genau  ge- 
nug. Man  erhält  mehr  Genauigkeit,  wenn  man  die  Beob- 
achtungen mit  dem  Prisma  anstellt ;  mufs  aber  nur  vor 
allem  auch  darauf  Rücksicht  nehmen,  dafs  von  einer  be- 
stimmten Gröfse  der  Brechung  nur  dann  die  Rede  seyu 
kann,  wenn  man  einen  Lichtstrahl,  der  nicht  weiter  iu 


l  Hutoens  sagt  Dioptrie«  pag.  3.  Ton  den  tinedht  gebliebenen  op- 
tischen Schriften  des  Snellius,  quae  et  tios  viilimus  aliquaudo  et  Car- 
tcaioru  quoque  vidisse  accepimus\  aber  Vossiiis  in  der  Itesponsio  ad 
objecta  Johannis  De  Iii  in  a  (Ilagae  Com.  iGG3)  pag.  32.  spricht  es  et» 
was  hirter  aus:  salis  liquet,  ipsum  (Cartesium)  nun  nihil  intcllexis&c  de 
Snellii  inethodo  ad  mensuranrias  refracliones  ,  utpote  quam  multi  sali« 
norant  quamque  Hortensias  et  publice  ri  privatim  exposuerat.  Carte— 
■ms  Labe  mörc  solito  den  Namen  des  Snellius  verschwiegen,  doch  aber 
«eine  Demonstration  vielleicht  nicht  gekannt*  Vergl.  Carlcsii  DiopUice 
Op.  IL  Nr.  VII. 
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Farben  zerlegt  werden  kann,  einfallen  läfst.  Da  nämlich, 
wie  im  Artikel:    Brtchbarheit  gezeigt  ist,  jeder  Far- 
(  benstrahl  eine  verschiedene  Brechung  erleidet,  so  müisen 
.  wir  hier  einen  einfachen  Strahl  voraussetzen;  —  soll  die 
'  -    t  Untersuchung  über  die  Stärke  der  Brechung  in  eiuzduen 
Materien  ganz  vollendet  werden,  so  mufs  man  sie  für  je- 
den einzelnen  Farbenstrahl  insbesondere  anstellen. 

Mittel,  um  die  Brechung  in  verschiedenen 

Materien  genau  kennen  zulernen. 

.  ..•.»*'" 

8.  Dafs  man  durch  einen  mit  dem  dreiseitigen  Prisma  ange- 
atellten  Versuch  ,  das  Verhaltnifa  zwischen  dem  Sinai  du 
Einfallswinkels  und  dem  Sinus  dea  Brechungswinkels  fin- 
dig, den  könne ,  lafst  sich  leicht  zeigen.  Ea  sey  AB  C  der  auf 
252.  die  Seitenkanten  einea  Prisma  senkrechte  Qnerschnitt  Iu 
der  Ebene  dieses  Schnittes  treffe  der  Lichtstrahl  SJ  die 
Oberfläche  so  dafa  SJB  =  ip,  also  der  Neigungiwiukel 
s=  90°  —  <p  sey,  dann  bleibt  (Nr.  3.  a)  auch  der  gebro- 
chene Strahl  J  J'  in  eben  der  Ebene,  und  wenn  AJJ'=f'> 
der  Brechungswinkel  =  90° —  (f* ,  heifst,  so  aoll  non 

Cos.  qp  ' 

 =  n  bestimmt  werden.  Der  Winkel  J  A  J'  sev=ff, 

Cos.  cp' 

also  J  J'C  =  a  -f-  cp*  und  beim  Hervordringen  aus  dem 
Prisma  der  Neigungswinkel  =  90°  —  a  —  <p* ',  u«d  der 
Brechungswinkel  90°  —  A  J'O  =  90°  —  (p»,  welcher 

Cos.  cp" 

nun  so  bestimmt  ist,  dafs  — ■ — -  =n.  BeidemVer- 

Cos.(a+^0 

suche  bestimmt  man  nun  den  Winkel  J'  OS  =  ß,  und  dea 
Winkel  JSO  =  y,  und  hat  damit  Bcstiramungwtiicke 
genug,  um  n  zu  finden.  Es  ist  nämlich  die  Summe  der 
vier  Winkel  im  Viereck  SJJ'O, 

—  r+y+180° — (p'  +  cp'  +  a+iSO0  —  ^"+/?=360°, 

also  cp"  =  y  +  ß  +  cc  +  [f,  und  da  zugleich 

Cos.  (p  =  n.  Cos.  (p4  und 

Cos.  <p"  =  n.  Cos.  a  Cos.  tp*  -J-  n  Sin.  a  Sin.  tp* 

aeyn  soll,  das  ist 

Cos.  qp"  =  Cos.  a  Cos.  tp  +  n  Sin.  a  yf   
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so  wird  Cos.  (r+ß±a+(p)—Cos.  a  Cos.  p'as — Sin.  a  /* 
(n»  —  Cos.»  «,)/  Hieraus  läfst  aicti  u  bpstimmen,  und 
wenn  man  für  mehrere  Winkel  den  Versuch  anstellt,  fin- 
det man  n  constant.  Wenn  ST  mit  S 0  parallel  ist ,  so 
*  hat  man  y  =  0 ,  für  Lichtstrahlen.,  clic  von  sein*  entfern- 

-  ten  Puncten  herkommen.  Nalltnfr.  man  dagegen  a  =  0 
oder  einen  durchsichtigen  KöfycJ^&it  parallelen  Flachen, 
so  würde  Sin.  a  r=  0  und'die  tforftel  würde,  ohne  n  zu 
bestimmen,  fordern ,  dafs 

oder  y+  ß~=z  0  ;  y  =  — *    sey ,  das  ist,  der  ausfallende 
.    Strahl  mit  dem  einfallenden  parallel.     Hier  ist  nämlich  Fig. 
J SO  ==  —  S  O  V ,  weil  der  letalere  an  der  entgegerige-  263. 
setzten  Seite  von  O  S  liegt. 
9.  Die  Anstellung  der  Versuche  orfordert  «ehr  viel  Sorgfalt 
Da  die  von  Biot  und  Caochoix  angestellten  Versuche  Sit 
den  genauesten  gehören,  die  wir'  haben,  so  will  ich  das 
dabei  beobachtete  Verfahren  nach  Biots  Beschreibung  hier 
erzählen1.  •  ;'  1  -  " 

«.  Der  Lichtstrahl  mufs  sd  einfallen,  dafs  er  in  einer  auf 
die  Seitenkanten  des  Prisma's  senkrechten  Ebene  liege. 
Man  nimmt  daher  ein  Prisma,  dessen  Grundflächen  sehr 
genau  senkrecht  gegen  die  Seitenflächen  sind,  stellt  dieses 
mit  seiner  Grundfläche  auf  eine  niatt  geschliffene  Glas- 
platte, und  richtet  durch  Stellschrauben,  worauf  die  Glas- 
platte ruht,  diese  so,  dafs  ihre  Ebene  den  leuchtenden 
.  Punct  trifft.  Dann  wird,  wenn  dieaer  Pünct  ziemlich 
entfernt  ist,  ein  von  dem  leuchtenden  ''Puncto  auf  das 

-  Prisma  fallender  Strahl  seinen  ganzen  Weg  in  einem  auf 

-  s  die  Seitenflächen  senkrechten  Querschnitte  vollenden. 

*1h  'Um  den  Einfallswinkel  zu  bestimmen,  stellt  man  das  Fig. 

•  Prisma  in  der  Loge  auf ,  die  es  hellte ri  soll;  man  lafst25  4. 
Wtn  den  Lichtstrahl  81  auf  dtc>lätYie  AB  des  Prisma's 
ABC  fallen,  und  beobachtet  mit  efftem  genauen  Winkel- 
Instrumente  den  Winkel  S'OJ,  den  der  von  der  Ober- 

I  fläche  des  Prisma's  zurückgeworfene  Strahl  J  Ö ,  mit  dem 
directen  Strahle  S'O,  macht.    Ist  nun  der  Gegenstand  so 

.  ,  '.'.».....  ,  '-IM'* 

■    ■  ■     1        1       -  — 

i  TtM  HI.  p.  ai4< 
I.  Bd.  Cccc 
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-  entfernt,  dafs  man  S  J  und  S'O  als  parallel  anseien  kann 

so  hat  man  sogleich  den  Einfallswinkel, 

^  SJN  =  i  SJÖ^=  90°  —  *SfOJ;  Wäre  dagegender 
Gegenstand  nicht  so  sehr  entfernt  in  S,  so  müfste  man 
auch  OS  J  messen  oder  aus  den  Seiten  des  Dreiecb  OSJ 
berechnen,  um  S  JK  =  90°  —  (O  S  J  +  SOJ)  zu  er- 
halten.    Diese  Winkel  müssen  sehr  genau  gemessen  wer» 

^  den  ,f  und  man  mufs  «daher  die  bekannten  Vorsichtsregeln, 
dafs  des  Winkelmessers?  M^pelpunct  genau  in  0  sey ,  die 
Ebene  des  Kreises  miU^f  Ebene  des  zu  messenden  Win- 

^  kels  zusammenfalle  ii.  a.  w.  Argfaltig  heobachten. 

..,  ,  .Man  bedient  sich  bei  diesen  Versuchen  am  besten  einer, 

■  i  »i  i  •  i»  ii  .     •  •  ' 

nach  Art  der  Argand§chen  Lampen ,  durch  starken  Luftzug 
angefachten  Lampe,  die  aufser  dem  gewöhnlichen  Glas-Cr- 
lyfder  npch  mit  eifern  Blechcylinder  umgeben  ist,  iaipfc 

cH?4iji"k^l,e*  Loc^  daS  Licht  durchJäfst  und  den  lescb- 
teiidcn  Puiict  bestimmt     Die  Beobachtung  der  Rcfractwn 
inufs  dann-im  Dunkeln  geschehen,   damit  das  Licht sadrer 
Gegenstände  nicht  störend  einwirke. 
Fig.„c.  Der.  Winkel*  J/  0$  «wischen  dem  gebrochnen  und  den 
2  52.^4»;cctcn  Stralüe  wird  ebenfalls  mit  ajler  (Sorgfalt  g«**- 
l  scn.  Biot  bediente  sich  dazu,  wie  zu  der  vorhin  erwäto- 
,.  ten  MfiMung,.  des  Wieder holungskreisea* 

Ha  ein  Lichtstralil  von  weifsem  Lichte  nach  der  Bre- 
chung in  Farbcnstrahlcn  zerlegt  wird,  ao  kann  min  den 
Werth  von  n  fiirrothe,  geihe,  grüne  Strahlen  u.  s.w.  be- 
stimmen, je  nachdem  man  denPunctOim  rothen,  gelben, 
grünen  Strahle  u.  s.  w.  wählt. 

10  Die  bisher  erklärte  Methode,  um  die  Stärke  der  Br^ 
chung  oder  den  Werth  von  n  zu  bestimmen,  ist  anwend- 
bar für  alle  feste  durchsichtige  Körper,  aus  denen  laan 
Prismen  erhalten  kann;  aber  sie  ist  auch  für  flinke 
Körper  brauchbar.^  )Hat  man  nämlich,  ein  hohles  Prunn, 

llfyuVf  S^nflächen  *1«  Glasplatten  mit  »elpr  genta  pt- 
rallcl  geschliffenen  Oberflächen  bestehen,  so  bringen  diese 
dünnen  Glasplatten  keine  merkliche  Aenderuug  in  der 
Brechung  hervor  ,  und  man  erhalt  daher,  wenn  man  da* 
Prisma  mit  der  Flüssigkeit,  für  welche  die  Brechung  ber 
stimmt  werden  soll,  füllt,  eben  die  Brochung,  wie  sie 
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das  nü.ssigo  Prisma,  ohn  e  d io  Glasw'i nele  geben  .  w i  [r  do. 
BroT  gieb* 1  oin  sinnreiches  Mittel  an\  um  der  Uuannehm^ 
lichkeit  auszuweichen ,  die  aus  dem  Zusammenleimen  der 
*  -ch-ei  Glasplatten,  ^etehe  ^as  Prisma  bilden  soUch,'4  ent* 
stehen  würde."  Man  nimmt  cjne  Qlasplattc  von  etwa-yZoll 
dick  und  2  Zoll  breit ,  und  durchbohrt  diese,  so  dafs  ein* 
OcflnUng  von  1  Zoll  Durchmesser'  entsteht.     Nun  läfst 
man  diese  Platte  zu  einem  Priska  schleifen,  das  also  efn 
von  der  einen  Seitenfläche  ztrr-  andern  hinübergehendes 
,  ,.  Loch  hat;  -inartdegt  an  das:  Prisma  zwei  Plangläser-mi* 
vollkommen  parallelen  Fläche»,,  um  jenes  Loch  von  bei* 
,    den  Seiten  zu  schliefsen,  und  kann, nun,  wenn  die  Höh- 
lung mit  einer  Flüssigkeit  gefüllt  Bit,  ohne  allen  Rift ,  die 
.    Flüssigkeit  in  dar  Höhlung  erhalten  ,    weil  vollkommen- 
gut  abgeschliffene  Glaser  sich  so  dicht  anlegen,  dalalAhtf. 
!    Flüssigkeit  verloren"  geht.     Jene  mit  Flüssigkeit  gefüllte 
Höhlung  bietet-  eiu  iiijirciehend  grofse4)Stüok  eines  flüssi- 
gen Prisma's  dar,  um  damit  die  Versuche  anzustellen. 
11.  Um  die  Brechung  bei  verschiedenen  Luftarten  zu  unter- 
suchen  >  bedarf  es  einer  besondem  Sorgfalt,  weil  die  Bre- 
chung hier,  so  sehr  geringe  ist,  und  die  starken  Aenderun« 
gen,  welche  die  Wüwq  und  der  Druck  in  der  Dichtig*. 
Xpit  der  Gasarten  bewirken ,  lüer.  nicht  unbeachtet  bleiben 
.,  dürfen.  n  i  *,  I   :  *»  •.      i  i 

.  Um  zuerst  die  bei  der  Brechung  zu  bestimmenden  Win- 
kel möglichst  genau ^.  und  auch  die  Ablenkung  des  Licht- 
strahls so  .grpfsnOs.  möglich  au  erhalten,  dienen  folgende  Uo- 
herlegungcu.  Es  kommt  ihiei*  sehr  darauf  an,  diejenige  Lage' 
de*  PrisunVa  und; xlcs«  einfallenden  <  StJrahla «u  wählen,  bei 
welcher  der  \V»iöfcerj'<OS==*/#,  den».dcE «gebrochene  Strahl 
mit  dem  directen  Strahle  maclit,  niolit  erheblich  geändert 
wird«,  wenn  auch  bei  .wiederholten  Versuchen  die  Lage  des 
Prisma' s  nicht  ganz  genau  dieselbe  würde,,  und  das  geschieht 
bekanntlich  dann,  wenn  ß  einen  gr&fstfcnn  oder  kleinsten. 
WcrtU  erhält.  Jene  Lage  wird  also  gefunden,  indem  man 
die  Formein  (Nr.  8.)  uüTerentiirt  und  dß  cfa  0  setzt.  .  <  Wir 
natien  dort  ß  =ss  xf>¥  —  a  —  y  -+~4p,  >  als*  damit,  d  ß  =  0 


l  Traite  III.  p.  220.      «i  .        .»..T  -'•      lt.  u 

Cccc  2 


1140      Brechung  der  Lichta trVhlet* 

aey ,  d  qß  «=  d  qp.     Aber  die  Formeln 

Cos.  «r  =5  n.  Co*.  <jp*Hni4  Cos.  fp"  ==  n.  Cot.  (rc  -f-  <p*) 

n.  &      Sln.yS     n.d^.Sin.  (ff+i^) 
geben  d?  =  ,  =     ,   =  Jy", 

Sin.  qp'      Sin.  («  +  <JP')  - 

also  -h  —  ==  }  und  da  «ugleich 

Sin.  <p  Sin.  y 

1       Cos.  ^  _  Co*.     +       Äpv;  ;nl].     .  . 
■ —  =  = ■  •  seyn  sollte ,  to  muls 

n        Cos.  rp        i  O».  * 

tf>*=  180°  - — und  <jf>  =  180*  ^  seyn,  als 
der  bestimmte  Weiitbv  «den  diese  Winkel  für  diesen  Fall  er- 
halten. '  Wir  haben,  also  rp<  am  90°  —  4  tt  °der  die  nier 
geforderte  Lage  des  einfalle nden  Strahls  ist  die,   bei  we)cber 

Fig.  der  gebrochene  Strahl'Jj'  innerhalb  de«  Prisma's  gleiche 

*S2r.  Winkel  mit  den  Seiten  des  Prisma's  macht. 

Um  den  Winkel  ß  möglichst  grofs  an  erhalten,  während 
dieser  Bedingung  Genüge  geschieht/  inufs  man  a  recht  grofs 
annehmen.     Die  Brechung  nSmlioli  wird  desto  gröfser,  je 
kleiner  ff  ist,  und  folglich  je  kleiner  ff-4  ist;    dieses  aber 
sollte  as  öo°  —  ^  «  seyn  ,  und  a  müfste,   wenn  wir  hier- 
nach allein  urthmlen  wollten,  sehr  nahe  An  180°  genommen 
werden.    Das  wäre,  nun  freilich,  weil  dann  der  einfallende 
Strahl  durch  Zuruckwerfnng  zu  sehr  geschwächt  wird,  nicht 
angemessen ;  aber  es  erhellet  hieraus  der  Grund ,  warum 
man  zu  den  Versuchen  mit  Luft  arten  ein  ziemlich  stumpf- 
winkliches  Prisma  nimmt.     Bobha,  B;ot  und  Arago  be- 
dienten sich  eines  Prisma's,  dcasen  brechender  Winkel  143* 
f  28"  also  <p»  «  Jgc  *6'  16"  war. 

Diel  Versuche  von  Bio t  und  Araoo 1 ,  sind  unstreitig  die 
vollkommensten,  die  man  bis  jetzt  über  die  Brechung  in  ver- 
schiedenen Gasarten  besitzt.  Sie  bedienten  sich ,  um  auf  die 
Veränderungen  Rücksicht  zu  nehmen,  die  durch  Aenderun- 
gen  in  der  Dichtigkeit  und  Erwärmung  der  Luft 

Fig.  folgender  Vorrichtung.    Das  Prisma  a  b  bestand  az 

2  5  5.  cy  Ii  ndrischen  Röhre,  deren  Enden  ao  abgeschliffen 

dafs  die  Grundflächen  den  eben  erwähnten  Winkel  von 
143°  7'  28"  mit  einander  bildeten.     Diese  Grundflächen 
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vrurden  mit  Glasplatten ,  •  deren  Seiten  möglichst  sorgfältig 
parallel  waren,  luftdicht  geschlossen,  und  so  das  Luftprisroa 
gebildet.    Die  Röhre  hatte  senkrecht  auf  ihre  Axc  eineOeff- 
nuug,  die  mit  einem  Hahne  R  geschlossen  werden  konnte, 
und  dazu  diente ,  um  vermittelst  der  Luftpumpe  die  Röhre 
luftleer  zu  machen ,  und  mit  andern  Gasarten  zu  füllen;  sie 
IwUtc  ferner  nach  4m»  andern  Seite  eine  Oeffhung,  die  mit 
einem, Recipienten  VT,  worin  sich  ein  Barometer  befand, 
jit  Verbindung  stand,  damit  dieser  Recipient  immer  mit  Luft 
von  eben  der  Dichtigkeit ,  wie  die  im  Prisma ,  gefüllt  wäre, 
uud  durch  die  im  Rccipientcn  beobachtete  Barometerhöhe 
auch  die  Dichtigkeit  der  Luft  im  Prisma  angegeben  würde. 
Die  Wärme  ward  durch  ein  die  Glasplatten  von  aufsen  be- 
rührendes Thermometer  bestimmt.     Die  Beobachtung  der 
Richtung  des  gebrochenen  Strahles  ward  mit  dem  Wiederbo- 
lungskreise  angestellt,  indem  man  bei  der  Entfernung  deaFig« 
Objectes  $  die, Lichtstrahlen  SO,  S'O  als  parallel  anscheu  2 5 6. 
konnte,  das  Fernrohr  des  unverrückt  erhaltenen  Theodoliten 
erst  gegen  das  freie  Object  richtete,  dann  das  Prisina  da- 
zwischen stellte,  und  den  Abweichungswinke]  LOL'  auf 
dem  Limbus  ablas.    Dabei  brachte  man  das  Prisma  abwech- 
selnd in  entgegengesetzte  Lagen,   so  dafs  der  gebrochene 
Strahl  bei  der  einen  Stellung  rechts,  bei  der  andern  Stellnng 
links  von  dem  ungebrochenen  Strahle  lag,  und  also,  der  kleine 
Winkel  zwischen  beiden  gebrochenen  Strahlen  hierdurch 
schon  selbst  verdoppelt  wurde  \  die.  Wiederholung  des  Ver- 
suchs, wobei  durch  die  Messung  der  Winkel  mit  dem  Wie- 
derhol ungskreise  alle  beobachteten  Winkel  in  .eine  Summe 
gebracht  und  die  Fehler  des  Instruments  und  der  einzelnen 
Beobachtungen  unschädlich  gemacht  wurden ,  gab  nun  ein  sehr 
genaues  Resultat. 

Da  bei  diesen  Versuchen  jeder  kleine  Umstand  berück- 
sichtigt werden  mufstc,  so  kam  es  darauf  an,  auch  zu  wissen, 
ob  die  Glasplatten,  welche  das  Luftpriama  von  beiden  Seiten 
«bedeckten,  wahre  Plaugläser  mit  parallelen  Flächen  wären. 
Um  dies  zu  untersuchen  ,  ward  das  Prisma  mit  der  äufsern 
Luft  in  freie  Verbindung  gesetzt,  uud  da  dann,  wenn  die 
Gläser  genau  parallele  Flächen  hatten ,  gar  keine  Ablenkung 
lies  Strahles  erfolgen  durfte,  so  kam  die  dennoch  statt  fm- 
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dendc,  fr eilfch  hföbst  geringe  ^  Ablenkung  auf  Rechnonj 
der  GISser  und  mulste  als  eino  Corrcction  bei  den  übrigen 
V  ersuchen  beachtet  werden.  " 

Die  mit  diesem  Apparat  und  mit  diesen  Vorsichten  ange- 
stellten Versuche  dienten  iheils  um  die  Brechung  in  verschieb 
denen  Gasarten,  theils  um  die  Brechung  in  verdünnter  Luft 
und  selbst  bei  dem  Uebergange  aus  Luft  in'  den  leeren  Ranm 
zu  bestimmen.  Die  Resultate  dieser  Versucht*  werden  nach- 
her vorkommen. 

1 2.  Eine  andere  Methode,  um  die  GrÖfse  der  Brechung,  vor- 
züglich bei  flüssigen  Körpern,  zu  finden^  hatEüLrit1  an- 
Fig.     gegeben.  Nimmt  man  nämlich  zwei  Glas -Menisken,  AB  f. 
257.  A  D  C  und  füllt  den  Zwischenraum  zwischen  den  Oberflä- 
chen Ad C," AbC mit  verschiedener! 'Flüssigkeiten,  wan- 
dert sich  die  Brennweite  des  so  zusammen  gesetzten  Lin- 
senglases, wenn  man  nach  einander  verschiedene  Flüsiig- 
keiten  in  diesen  Raum'  bringt.     Aus  dieser  veränderten 
Brennweite  läfst  sich  der  Werth  von  n  für  diese  FlnWg- 
keiten  berechnen,  wie  sich  aus  dem,  was  im  Art  Xjb- 
sengläser'  gesagt  ist,  rollständig  übersehen  ISfsL  Ver- 
suche, die  auf  diese  Weise  angestellt  sind,  hat  der  jün- 
gere Eüler  bekannt  gemacht'. 
Diese  Methode  schien  nur  brauchbar  Tür  Flüssigkeiten, 
die  in  ziemlicher  Vollkommenheit  durchsichtig  «ind;  aber 
Brewstir3  hat  davon  Gebrauch  gemacht,   um  selbst  & 
Brechung  für  Materien  zu  bestimmen ,  die  man  gewöhnlich 
als  undurchsichtig  anzusehen  pflegt.    Er  fand  nämlich,  wX 
viele  undurchsichtige  Materien,  z.  B.  Pech  ,  Ran  tschuck  and 
andere,  '  durchsichtig  werden,  weun  man  sich  eine  sehr  dünne 
Schicht  derselben  verschafft,'  und  dies  vwiulafste  ihn,  die 
Brechung  dieser  Materien  vermittelst  eiuer  sehr  dünnen  plan- 
coneaven  Linse  zu  untersuchen.  "     "  k 
•  '  WenTiman  sich  ein  gewöhnliches, aus  zwei  conYexenG»*- 
Fig.  sern  zusammengesetztes  Mikroskop  der.kt,  worin  D  J*  die 
2  5  8:dcm  'Objecto  zugekehrte  Linse  ist ,  *o  wird  bekanntlich  ton 

(  i  M^moiics  de  Berlin  iy56.  p.  a35.  f 

Vfcni.  flc  Brrlin  pöt/t'  176*  f.  27$.  Auch  Tabroki's  Venuchc  f,. 
VI.  i4g  gbhören  hielier.l 

3  G.  L.  a&  and  Brtwateti  Treati*e  on  new  philo».  Iastrem«" 

p.  24T. 
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dem  Objecto  A  B  ein  Bild  ab  hervorgebracht,  welches  man 
durch  das  Augenglas  GH  betrachtet.    Die  Stelle  dieses  Bil- 
des ab  wird  nicht  geändert,  wenn  man  ein  Planglas  nv  mit 
vollkommen/ parallelen  Flächen  hinter   dem  Objcctivgläse 
senkrecht  gegen  die  Ajcc  Aa  des  Mikroskops  einsetzt,  aber 
itöbald  man  den  Raum  DE  vu  mit  einer  Flüssigkeit  von  an- 
derer Brechungskraft,  als  die  der  Luft  ist,  füllt,  inufs  sich 
die  Stelle  des  Bildes  ändern.     Sobald  aber  dieses  geschieht, 
wird  das  durch  GH  den  Gegenstand  AB  betrachtende  Auge 
diesen  nicht  mehr  deutlich  sehen,  sondern  man  wird  dem 
Gegenstande  eine  mehr  vom  Objcctivgläse  entfernte  Stelle 
geben  müssen,   damit  Cr  wieder  deutlich"  erscheine,  oder 
damit  das  Bild  wieder  in  ab,  wie  vorbin,  gebildet  werde. 
Wenn  man  also  die  Entfernungt genau  abmifst,  die  man  dem 
Gegenstande  A  von  der  Vorderseite  der  Linse  DE  geben 
inufs,  damit  er  deutlich  gesehen  werde,  so  erhält  man  auf 
ganz  ähnliche  Weise  den  Werth  von  n  oder  das  Brccliungs- 
verhältnifs,  wie  vorhin  bei  dem  von  EfcLER  vorgeschlagenen 
Versuche,  nur  dafs  n  hier  nach  den 'Regeln  bestimmt  wird, 
wie  es  geschieht,  wenn  die  Strahlen  nicht  von  einem  unend- 
lieh  entfernten  Puncte  kommen.    BeiBffEWSTEas  Versuchen 
*wurde  der  Raum  DEvu  mit  einer  minder  durchsichtigen 
Materie  E.  B.  Pech  ,  gefüllt,  und  vermittelst  einer  Schraube 
wurde  das  Planglas  so  angedrückt,  dafs  der  kleine  plancon- 
eave  Raum  zwischen  dem  Planglasc  und  der  Linse  dünne  ge- 
nug wurde,  um  jene  Materien  als  durchsichtig  darzustellen. 
Auch  sie  machten  danh  eine  eben  solche  Aenderung  in  der 
Stellung  des  Gegenstandes  nothig,  wenn  das  Bild  durch  GH 
deutlich  erscheinen  sollte,  und  es  lafst  sich  also  dieBrechung, 
welche  der  Lichtstrahl  in  jener  Materie  litt,  bestimmen. 
13.  Da  es,  selbst  um  die  Brechung  fester  und  durchsichtiger 
Körper  zu  bestimmen,  doch  bei  den  bisherigen  Methoden' 
immer  einer  sorgfaltigen  Schleifung  und  Ausarbeitung  ei- 
nes Prisma's  bedurfte  (einer  theils  schwierigen,  theüs  bei 
kleinern  unrcgeimäfsigcn  Stücken,  und  in  manchen  an- 
dern Fällen  ganz  unausführbaren  Arbeit),  so  dachte  Brnrw- 
uter  auch  hier  auf  ein  leichteres  Verfahren.    Er  über- 
legte1, dafs  ein  durchsichtiger  Körper,  der  wegen  unc- 
.  

l  G.  L.  5a  mul  BrcTr»ter  ou  philog.  Initr.  p.  «73. 
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bener  Oberfläche  die  hinter  ihm  liegenden  Gegenstände 
sehr  undeutlich  zoigt,   als  vollkommen  durchsichtig  er- 
scheinen müsse,  wenn  man  ihn  in  eine  Flüssigkeit  taucht, 
die  das  Licht  genau  obenso  als  er  selbst  bricht.  Denn 
dann  kann,  nachdem  alle  Unebenheiten  der  Oberfläche 
pii  t  dem  flüssigen  Körper  in  genaue  Berührung  gekommen 
sind,  der  Lichtstrahl  bei  dem  Uebergange  aus  dem  flüssi- 
gen in  den  festen  KÖrpor  weder  Brechung  noch  Zuriid- 
werfung  leiden  ;  und  es  inijssen  folglich  (da  der  Körper  in 
feinem  Innern  durchsichtig  ist,)  die  hinter  ihm  liegenden 
Gegenstände  vollkommen  deutlich  erscheinen.   Um  die 
Richtigkeit  dieser  Ansic  ht  zu  untersuchen,  warf  Beewstö 
ein  durchaus  unregelmäßiges  Stück  Crownglas,  das  wegen 
seiner  rauhen  Oberfläche  als  undurchsichtig  erschien,  in 
Canadischen  Balsam,  und  fand  hier,  dafs  das  Glas  fast 
jjanz  unsichtbar  wurde,  dafs  es  nämlich  so  durchsichtig 
erschien ,  dafs  er  spgar  durch  dasselbe  lesen  konnte. 
So  Jiefse  sich  alsp,  wpnn  man  durch  Mischung  tob  Flüs- 
sigkeiten einen  flüssigen  Körper  hervorbringt ,  der  den  unre- 
gelmäfsigcn  festen  in  einen  durchsichtigen  verwandelt,  die 
Stärke  der  Brechung  bestimmen,  wenn  man  die  des  flüssig 
keimt.    Aber  da  dieses  doch  immer  nur  oberflächlich 
würde,  wenn  man  nur  das  blofse  Auge  anwendet,  so  be- 
diente Bbuwstka  sich  auch  hier  jenes  Mikroskops.  Er  fdüte 
den  Raum  DEvu  mit  eiuer  Flüssigkeit,  die  er  ungefähr  als 
gleiche  Brechung  mit  dem  zu  untersuchenden  festen  Körper 
hervorbringend  erkannt  hatte ,  suchte,  wie  vorhin,  die  Ent- 
fernung des  Gegenstandes  vom  Objectivglasc  auf,  wobei  er 
deutlich  erschien;  brachte  dann  ein  solches  Stück  des  fest« 
Körpers  so,  dafs  die  Lichtstrahlen  durch  dasselbegehen  muß- 
ten, in  den  Raum  DEvu  und  beobachtete,  ob  der  GegfB" 
stand  noch  anders  als  vorhin  gestellt  werden  mufste,  wra  deut- 
lich gesehen  zu  werden;  war  dies  der  Fall,  so  ward  dicFliu- 
sigkejt  durch  Beimischung  einer  andern  so  lange  verändert, 
bis  man  den  Gegenstand  bei  unveränderter  Stellung 

deutlich 

sah,  sowohl  wenn  der  Raum  DEvu  mit  eher  Flüssig**'* *1- 
lein  gefüllt  war,  als  wenn  sich  der  feste  Körper  in  ihr  be- 
fand, und  sobald  man  dies  erlangt  hatte,  lief*  sich  aus  der 
abgemessenen  Entfernung  des  Gegenstandes  vom  Objecto- 


1 
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glase  finden,  wie  stark  die  Brechung  sowohl  in  dem  flüssigen, 
als  in  dem  festen  Körper  wäre.  ,   • , . 

Diese  Methode,  die  Körper  ungeachtet  der  rauhen  Ober- 
fläche durchsichtig  zu  machen ,  und  die  Brechung  zu  bestim- 
men ,  gewährt  manche  praktische  Vortheile.    Der  Optiker, 
der  die  Brechung  für  ein  Glas ,  dessen  er  sich  zu  Fernröh- 
j-cn  bedienen  will,  zu  wissen  verlangt,  hat  nun  nicht  erst 
HÖtbig,  Prismen  daraus  zu  schleifen,  um  die  Brecbnng  ken- 
nen zu  lernen,  sondern  braucht  sich  nur  für  alle  vorkom- 
mende Fälle  ein  Mikroskop  auf  die  angegebene  Weise  einzu- 
richten.   Der  Juwelier  kann  der  Unsicherheit,  oh  ein  von 
fliif.sen  gut  aussehender  Edelstein  nicht  vielleicht  inwendig 
rissig  ist ,  ganz  ausweichen ;  denn  er  braucht  ihn  nur  in  Sas- 
safras -  Oel  oder  ein  ähnliches  zu  tauchen,  so  erkennt  er  in 
dem  alsdann  fast  ganz  durchsichtig  gewordenen  Steine  alle 
Risse.    Eben  das  Mittel  dient  auch ,  künstliche  Pasten  von 
wahren  Edelsteinen  zu  unterscheiden,  da  sie  nicht  gleiche« 
Brechungsvermögen  besitzen.    Eine  Mischung  von  Cassia- 
Oel  und  Baum  -  Oel  ist  zu  diesen  Versuchen  für  eine  sehr 
gröfse  Menge  von  Körpern  brauchbar ,  wenn  man  für  jeden 
das  richtige  Verhältnifs  der  Mischung  wählt.  . 
14.  Endlich  mufs  ich  noch  die  Methode  erwähnen,  deren 
zuerst  Wolj.aston1  und  nachher  (mit  Berücksichtigung 
eines  Umstand  es,  den  Wo]  las  ton  übersehen  hatte,)  Malus 
sich  bedient  haben,  um  die  Brechung  für  völlig  undurch- 
sichtige Körper  zu  bestimmen.  Diese  Methode  beruht  auf 
dem  schon  oben  erwähnten  Umstände,  (Nr.  4.  am  Ende), 
dafs  ein  aus  dem  stärker  brechenden  Körper  in  einen  min- 
der brechenden  übergehender  Lichtstrahl  nur  dann  wirk- 
lich in  den  letztern  übergeht,  wenn  die  Gröfse  des  Ein- 
fallswinkels eine  gewisse  Gröfse  nicht  übertrifft,  dafs  hin- 
gegen der  Strahl  zurückgeworfen  wird,  wenn  der  Sinu$ 
des  Brechungswinkels  gröfser  als  1  werden  müfste. 
Es  sey  A  CB  ein  gläsernes  Prisma,  dessen  Winkel  A,  BFig. 
gleich  sind,  welches  mit  seiner  unteren  Fläche  A B  irgend  2 5 9«. 
einen  Körper,  der  das  Licht  nicht  so  stark  als  Glas  bricht, 
innig  berührt.     Fällt  um  ein  Lichtstrahl  FE  aus  der  Luft 

i  G.  XXXI.  j3  5.za5. 
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auf  das  Prisma,  so  wird,  wenn  DJ  das  Emfallsloth  inE,  GH 
das  Einf  allsloth  in  G  ist,  und  1  :  n  das  Brcchungsverhaltnifs 
fifr  Lnft  und  Glas  ängfebt,  Sin.  JEG  =  n.  Sin.  FED;  and 
damit  ist  aucli  HGE  =  B  JEG  gegeben.  Der  Licht- 
strahl EG  sollte  nun,  wehn  das Brcchun  gs  verhältnifs  fiir  den 
Uebcrgang  aus  Glas  in  die  unterhalb  AB  befindliche  Masse 
ri  :  m  ist,  unter  einem  Brechungswinkel  =*  q>  in  diese  Masse 


übergehen,,  dessen  Sinus  =  Sin.  q>  =  —  Sin.  E  GH  wäre; 

al>er  wenn  man  den  Einfallswinkel  nach  und  nach  so  abSn- 
m 

dort,  bis  —  Sin.  BGH  gleich  oder  gröfser  als  i  wird,  so 

wird  der  Lichtstrahl  E  G  zurückgeworfen  und  ein  Auge  in  0 
sieht  den  Gegenstand  F  in  der  unteren  Flache  des  Prisma'* 
abgespiegelt    Beetimmt  mau  also  den  Werth  von  Sin.  EGH, 


wobei  dies  anfängt  einzutreten,  so  ist  dann —  Sin.  EGH 

n 

eta  i,  und  folglich  m  bestimmt. 

J.  Diese  Regel  findet ,  mit  einer  kleinen  AhSnderang,  de- 
ren  Grund  ich  erst  in  dor  Folge  (Nr.  27)  erklären  kann,  auch 
dann  «Jatt ,  wenn  die  tinter  A  B  befindliche  Masse  eine  un- 
durchsichtige ist,  und  folglich  kann  auch  fni*  undurchsichtige 
Kör^idr  in  auf  diese  "Weise  bestimmt  Werden.     Bei  diesen 

-  •  m 
nämlich  wird  so  lange —  Sin.  EGH  kleiner  als  i  bleibt, 

n 

das  Licht  verschluckt,  hingegen  zurückgeworfen,  wenn  diese 
Grenze  (deren  Werth  noch  um  ein  Geringes  corrigirt  werden 
juufs,  Nr.  27)  überschritten  wird1. 

Lafst  sich  der  undurchsichtige  Körper,  etwa  so  wie  Wachs, 
«las  man  flüssig  an  die  Flache  AB  brachte  und  daran  erkalten 
licfs,  völlig  berührend  an  die  Fläche  bringen,  so  ist  die  Be- 
utinioiung  am  leichtesten  zu  erhalten;  im.  entgegengesetzten 
Falle  bringt  man  zwischen  AB  und  die  völlig  eben  abgeschlif- 
fene Flache  des  undurchsichtigen  Körpers  eine  Flüssigkeit, 

p  • 

■  i"  ■ »  * 

.  .    .  .    ,„»*..   ...  ...»  . 

l  Biot  rwoifclt  zwar,  ob  diese  Methode  gaia  genaue  Beslimmnng« 
indef»  i»t  sie  doch  dem  WcscuUichen  nach  gewifc  iichüS.  W- 
III.  a95. 


I 
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X 
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<Üe  das  Licht  starker  als  diesen-  selbst  bricht,  und  auf  deren 
Natur  ei,  wenn1  sie  durch  parallele  Flächen  begrenzt  wird, 

weiter  nicht  ankommt.  -        •   1  • 

±&i>  Von  dieser  Bestimmung  der  frrcebung  «lurch  Reflexion 
macht©  Woelasto*  «och  einen  andern  nützlichen  <*e- 
torauch,  «n  die  Verfälschung  bianchcr  Flüssigkeiten  zu 
entdecken.  Bringt  man  nämlich,  umi  ein  Beispiel  anztt&h-  , 
freri, leihen  Tropfen  #fcihcs  NelkeW- OeJ, und  oinen  TropFen 
•desjenigen  Nelken  -  Oels,  was  im  Handel  vorkömmt,  auf 
die  Flache  AB  unsers  Frwma's,  so  fängt  die  Zuriickwer- 
■ fiing  des  Lichtes  nicht  hoi  beiden  Tropfen  r*g\tittf oä*r  '+l  1 
.  mit  demselben  Einfallswinkel  des  Lichtstrahls  an ,  sobald    '  - 
-     aas  letztere  init  *  irgend  einer  andern  Flüssigkeit  ver- 
mischt ist.        ;  '  '  ■  '   '  '•" 

i  '  IM         Ii  • 

Erklärung  einiger  durch,  dieBrechungher- 
,     vörge^iactter  Erscheinungen.  ;. 

iC.  Fölgonde  >ETic1ioihurig  schliefst  sich  an  die  eben  durch- 
gofiiljrtcn  Betrachtungen  so  nahe  an,  dafs  sie  kaum  noch 
einerErklSru'rtg  bedarf.    Wenn  man  ein  Glasprisma  auf 

-  «ine  trockene  Fläche  legt,  so  kann  man  leicht  dem  Auge 
citie  solche  Stellung  geben,  dafs  die  untere  Seite  desPris- 

i  ;*ritfs  wie  ein  Spiegel  Erscheint,  und  dafs  von  dem  nichts 

-  ^gesehen  wird  ,  '•  was  sich  a\if  der  FISche,  auf  der  es  lifigt, 

'befindet.  Bringt  man  aber  einen  Tropfen  Wasser  auf jeno 
untere  Seite  des  PiismaV,  so  dafs  an  einer  kleinen  Stelle 
dieser  Tropfen  sowohf  das  Prisma  als  die  darunter  befiAd- 

t -liehe  Fläche  benetzt,  'so  sieht  man  hier  <l»e  untere  FlSeho 
mit  allen  darauf  befindlichen  Schriffziigcn  tt.  's.  w.  ganz 
»  deutlich,  während  der  trockene  Theil  als  ein  Spiegel  er- 
scheint und  nichts  »von  der  unteren  Flache  zu  soJien  er- 

■j,  '  Ja  übt.    Befindet  sich  nämlich  das  Auge  in  O,  so  wird  ein  Fig.' 

>'  "Ton  d  durch  die  Luft,  (welche  den  Zwischenraum  zwi-2  5  9. 

c  "SöhtSn  Plasma  imd  TaRh'immer  füllt,  so  lange  beide  hok- 
ken  smd)  anf  das  Prisma  fallender  Strahl  de1,  selbst  wenn 

-  nder  Winket  B  e  d  sclnr  klein  wird>  nach  d  e  f  g  gebrochen, 

weit  oberhalb  des  Auges  weggehen ,  und  kein  Lichtstrahl 
von  Gegenständen,  die  unterhalb  AB  liegen,  gelangt  zum- 
Auge ,  so  lange  diese  Lichtstrahlen  durch  die  Luft  gehen. 
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Bringt  mau  aber  «frischen  de  Wasser,  so  dringt  der  Tand 
ausgehende  Lichtstrahl  beinahe  ungebrochen  bei  hin  du 
Prisma  ein  ,  weil  die  Brechung  bei  dem  Uebergange  atu 
Wasser  in  Glas  nur  gelinge  ist.    Der  Lichtstrahl  gelangt 
_  aJso  beinahe  in  der  Hichtung  dk  an  die  obere  Seite  des 
.   Prisma's  und  kommt  mit  geringer  Brechung  nach  0  »um 
.  Auge,  daher  alle  in  der  Gegend  von  d  befindlichen  Gc- 
genstaude ,  aufgezeichnete  Linien  u.  dgl.  durch  den  Wu- 
•ertropfen  fast  so,  als  ob  gar  kein  brechender  Körper  da- 
zwischen wäre ,  gesehen  werden. 
Fig.  17»  Wenn  man  den  horizontalen  Boden  AC  eines  mit  Wu- 
260;  ser  gefüllten  Gefäßes  betrachtet,  so  erscheint  er  höher, 
.  als  die  natürliche  Stellung  rerstattet     Da  nämlich  der 
senkrechte  Strahl  AD  ungebrochen,  andere  Strahlen  hin- 
gegen so  wie  BEO,  CFO,  gebrochene  znm  Auge  kom- 
mcii,  so  erscheint  selbst  der  nahe  bei  A  liegende  Theil 
AB  des  Bodens  unter  einem  viel  "gröfsern  Seliewiuiel 
DOE  als  es  ohne  den  flüssigen  Körper  der  Ftfl  *eyn 
würde;  wir  versetzen  daher  ungefähr  den  Theil  AB  nach 
«b,  den  Theil  BC  nach  bc,  so  dafs  bB,  cC  senkrecht  au/ 
die  Grundfläche  sind,  und  defshalb  erscheint  der  Boden 
des  Gefäfses  uns  als  höher  liegend  und  hohl.    Indcli  ist 
die  Bestimmung,  in  welche  Höhe  wir  uns  den  Gegenstand 
herauf  gerückt  denken,  nicht  vollkommen  strenge,  di  un- 
sere Schätzungen  der  Entfernungen  nie  ganz  genau  «od1. 
-  Wenn  wir  mit  beiden  Augen  auf  den  Boden  jenes  Gefife« 
sehen ,  so  erhält  die  Bestimmung  der  Entfernung  mehr  Si- 
cherheit   Es  sey  O  das  eine,  O'  das  andere  Auge,  w 
müssen  die  Augenaxcn  sich  nach  Oa  uud  O'a  richten, 
„  wenn  wir  mit  beiden  Augen  den  Pnnct  A  in  der  Mitte  an- 
.  fers  Gesichtsfeldes  sehen  wollen;  dagegen  müssen  beide 
Augenaxen  sich  nach  Oc,  O'c  lichten,  um  C  in 

der  Mitte 

des  Gesichtsfeldes  zu  sehen,  und  wir  versetzen  also  den 
l'unct  C  nach  c,  so  wie  wir  A  nach  a  versetzen;  dies« 
t  Puncto  a,  c  sind  dann  genau  bestimmt.  Hierher  gehört 
auch  die  Erscheinung;  da f*  ein  ins  Wasser  getauchter  ge- 
rader Stab  uns  ah  gebrochen  erscheint.     Bvüadet  ^ 


...   1  Vcrgl.  Gesicht.   .  *  .  . 
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-  •  nHmlicTi  das  !Afi£0  ttnfscrhaib  der  ilnreu  flcn  Stab  gelegten 

:  Verticoldbene}  so*  sieht  es  den  ßmlpnnct  des  Stabes,  der 
tinter  ifehV  \Vasser  liegt,  in  der  durch   ihn  gellenden 
VerticalliW©  nölicr  hinauf  gerückt,  also  nicht  in  der  Ver- 
Wugcrung  derjenigen  geraden  Linie,  die  der  aufser'  dem 
Wasser  liegende  Theil  des  Stabes  bestimmt.  (i 
-18.  Für  Strahlen,  dio  auf  eine  brechende  Ebene  parallel 
auffallen,  läfst  sich  leicht  übersehen;  dafs  sie  auch  nach 
der  Brechung  wioder  parallel  sern-  werden  ;  fallen  Sträh- 
J  len  convergirefid'  auf ,  so  wird  beim  Üebcrgange  in  ein 
'  dichteres  Mittel  ihre  Oonvcrgenz  geringer. 

Geht  ein  Lichtstrahl  durch  einen  dichteren,  an  beiden 
Seiten  von  parallelen  Ebenen  begrenzten  Körper,  so  ist, Fig. 
wenn  er  bei  Öfc  in  eben  das  Medium  wieder  eindringt,  was  261. 
er  in  CF  verlfifs ;  'AB  mit  CD  Jiarallfch    Gleichwohl  kamt 
ein  Gegenstand  dureh  einen  solchen  ,i*en  parallelen  Ebenen 
begrenzten  Körper  gesehen,   vergrößert  erscheinen.  Ein 
Auge  in  A  nämlich  sieht  den  Gegenstand  DG  unter  dem  Se- 
hcwinkel  BAE,  welcher  gröfser  ist,  als  DAG;  also  er«  , 
acheiut  er  gröfser,  als  wenn  der  brechende  Körper  nicht  d* 
wäre.    Es  läfst  sieh  leicht  übersehen ,  dafs  diese  Vergröfse- 
rung  nur  dann  erheblich  ist,  wenn  die  Dicke  am  des  durchsich- 
tigen Körpers  bedeutend  in  Vergleichung  gegen  den  ganzen 
Abstand  A  M  ist. 

1 9.  Dio  Erscheinungen ,  welche  das  Prisma  darbietet,  wer- 
«.  den  indem  Art.  Prisma  vollständiger  betrachtet  werden; 

-  hier  will  ich  nur,  ohne  dio  Verschiedenheit  der  Farben 
Eti  berücksichtigen,  kurz  folgendes  erwähnen. 

Wenn  man  die  Axe  des  dreiseitigen  Prisma'*,  welches  . 
ich  als  ungefähr  gleichseitig  annehmen  will ,  horizontal  hält, 
und  das  Auge  auf  einen  der  Gegenstände  richtet ,  die  unge- 
fähr in  einer  durch  das  Auge  senkrecht  auf  dio  Axe  gelegten 
ßbene  liegen,  so  bemerkt  man  erstlich,  dafs  man  bei  ungc-Fig. 
fähr  horizontaler  Lage  der  Seite  LM  dcsPrisma's  sein  Auge  £62. 
sehr  hoch  hinauf  richten  inufs,  nämlich  nach  DC,  um  den 
Gegenstand  A  zu  sehen.     Zweitens  wenn  man  das  Prisma 
langsam  um  seine  immer  horizontal  bleibende  Axe  dreht,  so' 
sieht  man  den  Gegenstand  A  steigen  oder  sinken  und  be- 
merkt, dafs  er  bei  einer  gewissen  Stellung  so  niedrig  als 
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möglich,  oder  am  wenigsten  von  «einer  wahren  5 teile  ent- 
fernt erscheint ;  die*. ist  die  -Stell u»g ,  wobei  der  Strahl  BC 
ein  glciehschenklics  Dreieck  BEC  abschneidet*.  Kicktet 
man  seinen  Bhck  durch  dos  immer  noch  horizontal  gehaltene 
frisma  auf  einen  horizontal  begrenzten  Gegenstand  ,  z.  B. 
auf  die  horizontalen  Begrenzungen  der  V  erster  Scheiben,  so 
ei  scheinen  diese  nicht  als  horizontal,  son  lcih'  ejs  Wgenfor»- 
mig  gekrümmt,  und  zwar: an  den  Seiten  aufwärts  gebogen, 
wenn;  die  Brechung  den  Gegenstand  hinaulwärts  gerückt  zeigt 
oder  des  Prisma's  brechender  Winkel  nach  oben  gekehrt  ist 
v  Fig.  Dies  rührt  daher.,  weil  da«  Auge  die- Gegenwände,  welche 
2  6  3.  in  der-  auf  die  Axc  senkr  echten  Ebene  C  AB.liogen,  weniger 
gebrochen  sieht y  als  di? ,  welche  sich  in  der  durch  das  Auge 
.1  •  O  gclegieu  scluefeiiEJ^eneroE  befinden;  u  bleich  nun  die  Bre- 
chung nicht  ganz  so<  erfolgt ,  wie  :Ml  »iAeur  Friswa ,  dessen 
»enkreehter  Querschnitt  FD  B  wäre*,  ,wo  wegen  des  grufsern 
Winkels  ED  F  die  fae^Jimig  stärker  ist>  so  reicht  dochdiese 
QherlJLach^che  Betrachtung  hin,  um  zn  zeigen,  woher  diese 
JBogcnfprm  eyntstel^A  ,  ! .'  * 

$0.  iviuilich  mag  hier  noch  eine  Er  schein  ung  erwähnt  wer- 
.  dei}j  die  etwas  schwieriger  scheint;  KtüeEi.  gieht  fulgeo- 
den  Versuch  an  3.     Man  halte  ein  Brett,  worauf  iwet 
|r  Sjfeaknadeln  pU einander  parallel  .befestiget  sind,  senk* 
recht  in  ein  Gcfäfs  mit  Wasser,  so  dafs  die  obere  Nadel 
m.  das  Wasser, berührt,,  darauf  bringe  man  das  Auge  uii| 
.  fieser  Nadel  iwid  der  untern  >U  eine  Ebne,   so  wird  im 
t)  Bild  der  unterengespaltcn ,    oder  die  untere  Nadel  dop- 
pelt erscheinen.     Nach  H'4I,lst.rc\vs  Bemerkung  findet 
.  die  Erscheinung  nur  statt,  wenn  die  obere  Nadel  nafs 
;,ist>  und  (wje  eat  daun  immer  der  Fall  scysu  wird ,  wenn 
man  sie  über  die  Wasserfläche  erhebt)  eine  Erhöhung 
Fig.     der  Wasserfläche  neben  sich  bewirkt    Es  sey  nun  AB 
der  Querschnitt  der  im  Wasser  eingetauchten,   CD  der 

»>—  ~   "•    '  1  • 

l  Vergl.  oben  No.  n.  .  .. 

:„a.  Die  Ebene  J>  3JT  u*  nfcn)f<*  «M«  &«S**  die  brechenden.  Fli- 
ehen senkrecht.  ( 

3  Prieslley's  Geschichte  d.  Optik.  S.  392,  die  Erklärung  ron  UaU- 
strihn  G.III.  235.  umfaf5t  alle  Umstände,  statt  dafs  ich  hier  nur  bei  dem 
einfachsten  Thcrie  der  Erscheinung  stehen  bleibe. 


..  'I 


Querschnitt  der  an  der  OberflKehe'  befindlichen  Nadel, 
die  neben  «ich  die  Wasserfläche  Ef  etwa  so,  wie.  J£C, 
FD  zeigt,  erhoben  hat,  dann  ward  ein  Lichtstrahl  GII, 
der  auf  diese  geneigte  und  gekrümmte  Fläche  fällt,  vom 
Perpendikel  II  J  abwärts  gebrochen ,  und  gejungt  in  das 
AugcO,  welches  bei  geradlinigem  Fortgange  der  Licht- 
strahlen die  Nadel  AB  als  von  CD  verdeckt  sehen  wüfcdc. 
,  Eben  so  gelangt  der  Lichtstrahl  KL  O  in  das  Auge,  und 
dieses  sieht  daher  die  untere  Nadel  doppelt,  an  beiden 
Seiten  flcr  oberen.1.  ■'■.«,.      »•  %* 

Hypothesen  über  die  Ursache  der  Br'e-i 

chu.ng. 

i  1 .  Ich  will  .die  Erklärungen ,  die  vor  Newton  uur 
sehr  unbefriedigende  Aufschi  iisee  über  diese  Erschei- 
nung  gaben,  nur  kurz  erwähnen2.  Descartes.  «naJnu 
an3,  dafs  in  den  dichteren  Körpern  die  Geschwindigkeit 
des  Lichtes  zunähme,  aber  so,  dafs  dabei  die  mit  der  brephen* 
den  Flache  parallele  Geschwindigkeit  ungeändert  bijpbe, 
und  leitete  daraus  den.  Satz  her.  dafs  die  Sinus  des  Eiu- 
fallswinkels  und  des  Brechungswinkels  ein  unveränder  Li-« 


schwindigkeit  doch  nur  mit  einer  gleich  bleibenden  Ge.T 
schwindigkeit  nach  der  Richtung  der  brechenden  Fläche 

'  verbunden  sey,  auch  erklärte  er  sich  nicht  darüber,  wie 
die  Geschwindigkeit  des  Lichtes,  die  er  als  unendlich  an-* 

"t  sah  (es  werde  in  ihstanti  fortgepflanzt),  doch  noch  einer 
Zunahme  fähig  scy.  .    -  x  , 

2  2>  Die  Hypothese  des  Descabtes  hat  wohl  unstreitig  ganz 
das  Ansehen,  als  ob  sie  erdacht  sey,  um  das  schon  be- 
kannte  Phänomen  zu  erklären,  und  daher  fand  sie  aneb^ 
da  sie  an  sich  selbst  nicht  einleuchtend  war,   wenig1  Bei- 


l  lieber  die  Brechung  in  l^inaengläaern,    die  ans  KiigeUegmenlftt, 
getildel  Bind.  S.  Linsengläser.  ..... 

a  Montncla  bist,  de»  math.  H.  a48  bis  25g.  Prieiüe/a  G*»chtchtc 
der  Optik.  S.  io4.  handeln  uniataudlicher  hiMvon. 

5  Dioptrice.  Cap.  II.  ^^.  IV. 
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fall.     Andre  Mathematiker  suchten  den  Weg  des  Lichtes 

heim  Uebergange  in  ein  andres  Mittel  aus  Principien  her- 
.  zuleiten  ,  die  sie  auf  das  so  häufig  wahr  befundene  Natur- 
gesetz gründeten,  dafs  die  Natur  ihre  Zwecke  auf  dem 
leichtesten Wege erreiche.  Fkrmat  1  nahm  an,  dasLicht 
bewege  sich  schneller  im  dünnem  Mittel  und  nehme  dann 

•  den  Weg,  auf  welchem  es  in  der  kürzesten  Zeit  zu  sei- 
nem Ziele  gelange;   er  fand  daraus  dasselbe  Gesetz,  dafs 

i  das  Verhältnifs  der  Sinus  constant  seyn  müsse,  aber  mau 
warf  ihm  vor,  dafs  seine  Hypothese  zwei  sich  compensi- 
rende  Fehler  enthalte.  Leutnitz  glaubte  auch  * ,  das  Lipht 
gelange  von  einem  Puncto  zum  andern  auf  dem  leichte- 
sten Wege,  dfese  Leichtigkeit  .des  Weges  aber  stehe  im 
umgekehrten  Verhältnifs  der  Länge  und  des  Widerstan- 
des;  den  Widerstand  aber  nahm  er  in  den  dichteren  Kör- 

j   pern  als  geringer  an  (vermuthlich  weil  er  einsah,  da/s 

-  das  schon  als  richtig  anerkennte  Gesetz  der  Brechung 
'  eine  vergrößerte  Geschwindigkeit  in  dem  dichtem  Kör- 

per  fordere). 

Maüpertüis  *  wandte  sein  Princip  der  kleinsten  Wir- 
kung, nämlich  die  Voraussetzung,  dafs  das  Product  ans 
Masse,  Geschwindigkeit  und  durchlaufenem  Wege  ein  Klein- 
stes seyn  müsse ,  auch  hier  an.  Da  die  Masse  hier  nicht  in 
Betrachtung  kommt,  so  führt  er  die  Frage  darauf  zurück, 
Fig.  wie  der  Weg  des  von  S  ausgehenden  Lichtstrahls  beschaflen 
2  65.  aeyn  mufs,  damit  er  in  der  Oberfläche  AB  gebrochen 
nach  K  gelange.  Stellt  SC  den  Strahl  vor  der  Brechung, 
CK  den  Strahl  nach  der  Brechung  vor,  und  sind  die  Ge- 
schwindigkeiten vor  und  nach  der  Brechung  V  und  v,  so  soll 
SC.  V-f  CK.  v= einem  Kleinsten  seyn,  alsoV.d.  SC  = 

—  v.d.CK. 

'Die  Aenderüngen  Von  SC  und  CK  konnten  aber  hier 
nur  darin  bestehen,  dafs  der  Strahl  nicht  den  Weg  SCK, 
sondern  den  davon  wenig  verschiedenen  SDK  nähme,  um 
gebrochen  von  S  nach  K  zu  gelangen,  und  wenn  mau  Dd, 
Ccanf  die  beiden  Strahlen  senkrecht  zieht,  so  ist 

X  Carte*,  i  Epiitolae  III.  Ii.  5z.  53.  64  Bh 

a  Acta  Ernd.  pro  anno  1682. 

5  Memoirea  de  l'Acad.  de  Pro*«e  1746. 
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c  D  =  d  .  CS  =  CD  .  Co«.  SCG 
undCd  = — d.CK  =  CD.Cos.  ACK, 
also  mufs ,  vermöge  der  obigen  Gleichung, 

Cos .SCG  :  Co«ACK  =  v  ;  V,  in  unveränderlichem  Ver«i 
hältnisse  sevn. 

23.  Andre  Physiker,  unter  denen  auch  Barhow  sich  befin- 
det 1 ,  legten  den  Lichtthcilchcn  eine  parallelpipedische 
Form  bei,  und  zeigten  (dieser  Hypothese  gemäfs,  ganz 
richtig) ,  dafs  wenn  diese  Theilchen  nach  der  Richtung  ih- 
rer einen  Seite  fortbewegt  auf  die  Oberfläche  des  dichte- 
ren Körpers  in  geneigter  Richtung  aufträfen ,  sie  sich  um 
die  zuerst  auftreffende  Ecke  drehen,  und  folglich  in  einer 
gegen  das  Einfalls)  oth.  weniger  geneigten  Richtung  fort- 
gehen müfsteu.      Man  stellte  noch  andre  minder  leicht 
zu  übersehende  Erklärungen  auf  *  ,  die  ich  übergehe,  um 
nun  auf  die  von  Newton  zu  kommen,  die  allen  den  Prei« 
abgewonnen  hat     Ich  will  diese  zuerst  kurz  nach  NewT 
toi is  eigner  Darstellung  3  mittheilcn ,  und  dann  die  ge- 
nauer rechnende  Entwickelung  ausführen,   die  man  bei 
Laim. ace  und  andern  neueren  Schriftstellern  findet. 
2  4.  New  ton  beweist  aus  den  Grundgesetzen  der  Bewegung 
folgende  drei  Sätze:     i .  wenn  zwei  gleichförmige  Media 
durch  eine  Ebene  von  einauder  getrennt  sind,   und  ein 
Körper,  wahrend  er  sich  durch  diese  Media  fortbewegt, 
von  ihnen  angezogen  wird  und  daher  in  einer  gegen  die: 
Trennungsfläche  senkrechten  Richtung  eine  beschleuni- 
gende Kraft  statt  findet,  diese  Attraction  aber  in  gleichen 
Abständen  von  der  Trennungsfläche  überall  gleich  ist,  so 
iat  der  Sinus  des  Einfallswinkels  gegen  die  Trennungs- 
Ebene  zu  dem  Sinus  des  Austallswinkels  gegen  eben  diese 
Ebene  in  constantem  Verhältnisse.    2.  Die  Geschwindig- 
keit des  Körpers  vor  dem  Eintritt  verhält  sich  zu  der  Ge- 
schwindigkeit nach  dem  völligen  Eintritt  in  das  zweite 
Medium,  wie  der  Sinus  des  Ausfallswinkels  zu  dem  Sinus 
des  Einfallswinkels  4.    3.  Wenn  bei  eben  den  Voraussez- 


l  Lcctione«  optica«-  et  geometricae.  Londini.  1674.  Lect.  II.  §.  *• 

3  r.  B.  Joh.  Bernoulli  Acta  Erud.  Lipa.  pro  Anno  1701. 
5  Prfadp*  philo»,  natnr.  Lib.  L  Propo».  g4.  g5.  96. 

4  So  wie  e«  oben  nach  Haüpb&tuis  gefunden  wurde. 
I.  Bd.  Dddd 
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zungen  die  Bewegung  vor  dem  Eintreten  schneller  ist 
als  nachher,  so  kann  der  Einfallswinkel  so  grofs  werden, 
dafs  eine  Zurückwerfung  eintritt ,  wobei  der  Zurückwer- 
lurigswinkel  deni  Einfallswinkel  gleich  wird.  • 
Die  Beweise  hierfür,    die  Newton  svnthetisch  fuhrt, 

*  t  *    *  *  * 

Übergehe  icli ,  imd  bemerke  nur  folgendes  als  den  allgemein 
verständlichen  Gang  der  Schlüsse.  So  lange  das  Lichttheil- 
chen  m  einer  gleichartigen  Masse  fortgeht,  wird  es  nach 
allen  Seiten  gleich  angezogen  und  daher  in  seiner  geradlinigen 
Bewegung  hiebt  gehindert.  Kömmt  es  aber  in  die  Nahe 
Fig. eines  unterhalb  A  B  liegenden ,  stärker  anziehenden  Medii, 
2C*>.  su  bringt  dieses  vermöge  seiner  gesammten  Anziehungskräfte 
eine  Beschleunigung  in  "der  auf  AB  senkrechten  Richtung 
hervor  und  so  wie  der  geworrene  Körper  wegen  der  Schwere 
einen  Parabelbogcn  durchlauft,  so  durchlauft  das  von  S  kom- 
mende Liclitthcilchen  eine  gegen  B  hohle  Curve,  der  Weg 
des  Lichttbcilcbens  ist  also  bei  d,  innerhalb  des  stärker  an- 
ziehenden Medii,  weniger  gegen  dasEinfallsIoth  geneigt,  und 
*  das  I/ichttbcilchen  geht  erst  dann  nach  der  Tangente  dK 
dieser  Curve  fort,  wenn  es  tief  genug  eingedrungen  ist,  um 
Von  allen  Seiten  gleich  stark  angezogen  zu  werden.  Dabei 
hat  nun  auch  die  Geschwindigkeit  des  Lichttheikhens  au  ge- 
nommen 1  und  die  genaue  mathematische  Betrachtung  ergabt 
für  die  Bestimmung  der 'Winkel  und  der  Geschwindigkeit 
die  oben  erwähnten  Gesetze.  '        •  *** 

Tritt  das  LicJittlreilchen  aus  einem  stärker  anziehenden 
Mittel  aus  und  in  ein  minder  anziehendes  ein,    so  wird  bei 
Fig.klemern  Einfallswinkeln  der  Strahl  so  wie  G D  E  gekrümmt 
266.  also  der  Brechungswinkel  gröfser  alsder  Einfallswinkel  seyxx, 
bei  grofsen  Einfallswinkeln  aber  wird  die  Attraction  de* 
oberhalb  AB  liegenden  Körpers  dem  Lichtstrahl  FD  gar 
nicht  erlauben,  in  das  unterhalb  liegende  Medium  einzudrin- 
gen, sondern  er  wird  die  Bahn  FDG  durchlaufen,  also  von 
der  Oberflache  AB  zurückgeworfen  werden.     Diese  hier 
als  gekrümmt  gezeichneten  Bahnen  erscheinen  uns  als  plötz- 
lich gebrochen  oder  als  aus  zwei  geraden  Linien  zusammen- 

"  ■  ■         •  * 

l  W.Mies  M*utirfliYh*ii  frfion  CARrwms  nSuYig  find,  «tsne  ei*« 

d-cttÜicLca  Gl  uud  duftu  angeben  zu  kvantn. 
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gesetzt,   weil  die  Ausdehnung   der  Schicht,  :  worin  diese 
Wirkung  vorgeht,  so  geringe  ist  ,  dafs  die  ganze  Krümmung  •  / 

uns  nur  wie  ein  Panct  erscheint  «  .* 
2  5.  Vollständig  und  gründlich  lassen  sich  alle  hierbei  vor-1 
kommende  Umstände  so  übersehen  *.    Obgleich  wir  allen 
Grund  haben,   die  Einwirkung  der  anziehenden  Kräfte 
j  •  auf  das  Lichttheilchen  als  auf  eine  sehr  geringe  Entfer- 
nung beschrankt  anzusehen,    so  läfst  sich  dennoch  die 
ganze  Betrachtung  so  anstellen ,  wie  sie  einem  weiter  aus- 
gedehnten Wirkungskreise  angemessen  wäre.  J?s  sey  also  Fig. 
AB  die  Fläche,  welche  zwei  Körper  von  ungleicher  At-  267. 
tractionskraft  oder  ungleicher  Einwirkung  auf  das  Licht 
trennt,  c d  sey  die  mit  AB  parallele  Ebene,  wo  johe  Ein- 
wirkung anfangt,  und  ef  die  Ebene,  wo  die  Einwirkung  ' 
aufhört.     GH  sey  der  gerade  Weg  eines  mit  der  Ge- 
•  aebwindigkeit  ==V  unter  dem  Einfallswinkel  GH  J  =a 
eintretenden Licbttheilchens,  dessen  mit  AB  parallele  Ge- 
schwindigkeit also  =  v.  Sin.  a,  dessen  auf  AB  senk-r 
rechte  Geschwindigkeit  =tv.  Cos.  a  ist  a.    Uebt  nun  der 
i.;  unterhalb  AB  liegende  Körper  eine  starker©  Anziehung, 
als  der  oberhalb  liegende  aus ,  so  können  wir  es  ansehen, 
als  ob  jener  allein  anziehend  wirkte  mit  einer  Atrraction^ 
die  dem  Unterschiede  der  Attractionen  beider  gleich  ist 
,    Die  Richtung  dieser  Attraction  ist  gegen  AB  senkrecht, 
.   und  wenn  man  die  Geschwindigkeit  des  in  L  angekom- 
-    menen  Lichttlieikhcns==u  und  den  Neigungswinkel  des 
,    Strahles  gegen  das  Einfallsloth an  dieser  Stelle  =^  nennt, 
«o  bleibt  die  mit  A  B  parallele  Geschwindigkeit,  =  u.  Sin.  rj , 
i    vngeändert,  die, auf  AB  senkrechte  Geschwindigkeit  aber, 
die  so  eben  =u .  Cos,  tj  war ,  geht  in  dem  kleinen  Zeit- 
räume d  t  in  c^r:  u .  Cos.  t]r+  G  d  t  über ,  wenn  G  die  Grö- 
.        fse  der  AUraction  an  dieser  Stelle  .ausdruckt      Diese  . 
Ueberlegung  zeigt,  dafs  d.  (u.Cos.  »/)=Gdt  ist,  oder 
da  G  ohne  Zweifel  eine  Function  dca  senkrechten  Abstan- 
des  von  AB  ist,  den  ich  s  nennen  will,  und  der  sich  in 
der  Zeit  dt  um  u.Cos  17.  dt  =±=ds  ändert,  so  ist 

_  _  '  . 

* 

1  Laplace  Mt*caniqri*  c#e»te  Lfrrc.  X. 

2  Vergl.  Bewegung,  .U*  r    ■  ■ 

Dddd  2 
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tu.  Co«.  !?.  d.  (n.  Cos.  tj)  =a  2  G  d  s 
».•Cos.*  tj  ==/2Gd«.- 
Dieses  Integral  mufs  so  genommen  werden ,  dafs  es  ver- 
schwindet bei  H ,  und  seinen  vollen  Werth  bei  m  erhält,  wo 
der  Strahl  in  die  Oberfläche  AB  eintritt;  nenne  ich  also  den 
so  genommenen  Werth  von  /2  Gd  s  =  P,  so  ist  beim  Ein- 
tritt in  die  Oberfläche  AB  wenn  dort  die  Geschwindigkeit 
=rr  u'  und  der  Winkel  =  ff  wird 

u'.  Cos.  ff  t=st  f\  v\  Cos.*  a  +  V\9 
und  zugleich 

u'.  Sin.  rf  =  v.  Sin.  cr> 
also  u*  =  v*  +  P. 
Eben  die  Schlüsse  gelten  aufs  neue,  wenn  der  Lichtstrabi 
sich  zwischen  AB  und  e f  fortbewegt ,  indem  auch  da  die  ge- 
sammte  Anziehung  nach  dem  dichteren  Körper  zu  gröfser  ist, 
so  lange  das  Li ebtthei leben,  bei  n&B.  von  allen  zwischen  P 
und  o  liegenden  Tbeilcben  angezogen  wird.  Man  kann  also, 
wenn  das  auf  ähnliche  Art  wie  vorhin  bestimmte,  und  von 
AB  bis  cf  genommene  Integral  =  P'  ist,  und  u"  die  Ge- 
schwindigkeit, ff»  den  Neigungswinkel  bei  der  Ankunft  in 
e  f  bedeuten  : 

u".  Cos.  ff*  sm  /"(v\  Cos»  et  +  P  +  P') 

u".  Sin.  ,f  =  v.  Sin.  et ,  setzen. 
Da  jenseits  ef  der  Lichtstrahl  ao  von  dem  dichteren  Körper 
umgeben  ist,  dafs  er  von  allen  Seiten  gleich  angezogen  wird, 
so  geht  er  von  dort  an  geradlinig  fort,  und  ff*  ist  der  Bre- 
chungswinkel, die  Formel  u".  Sin.  ff1  =  v-  sin-  «»  8iebl  dcn 
zweiten  Newtonschen  Satz  (Nr.  24)  dafs  v  :  u*  =  Sin.  rf: 
Sin.  te  und  da  u"  =±=  /"  (v*  +  P  +  P*)  ganz  unabhängig  von 
dem  Einfallswinkel  O  ist,  so  ist  das  Vcrhäknifs  u» :  v  und 
folglich  das  Verhältmfs  der  Sinus  des  Einfallswinkels  und  des 
Brechungswinkels  immer  dasselbe  für  jeden  Werth  von  a,  so 
wie  es  Snellius  Versuche  angaben 5  —  also  ein  Beweis  für 
Newtons  ersten  Satz. 

26.  Es  läfst  sich  anch  noch  beweisen ,  dafs  P'  =  P  ist.  Da 
hi  die  ganze  Wirkungssphäre  der  Attractionen  seyn  sollte, 
so  wird,  wenn  hf  =  hf"  ist,  ein  Theilchen  in  P'  eben 
so  stark  als  ein  Theilchen  in  P  nach  dem  Innern  des  dich- 
tem Körpers  zu  gezogen.     Denn  nehme  ich  für  das  er- 

X 
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stcre  Thcilehe*  gf0  =  hf',  so  beb** die  Aftractlonori  der 
zwischen  g'f'  und  zwischen  h#  liegenden  Schichten  ein- 
ander ganz  au/;  trage  ich  g'i  ===  f'k  =  der  Ausdehnung 
der  Wirkungssphäre  auf,  so  wird  also  das  Tjbeilc&en  \n  P 
von  der  dünneren  Masse g'l  hinaufwärts  und  vpn  der  dich- 
teren Masse  hk  berabwärts  gezogen dar  Unterschied  bei- 
1  der  Attraotionenwird  an  dieser  Stelle  den  Werth/ vou.G  in 
der  Formel  G  d  t  geben*  Aber  genau  so  wird,  wenn  h  t4i ~ hf 
ist,  die  Attraction  der  Schichten  vhfi,,i/4gi|  sich  gegensei- 
tig aufheben,  und  nur  der  Unterschied  der  Attractioocn  von 
,     g"k"  und  hl"  wirksam  und  —  G,  dem  für  P  geltenden 
Werthe  gleich  seyn.    Da  nun  dies #lt  Jvr  alle  gleiche  Ab- 
stände oberhalb  und  unterhalb  AB ,  so  wird  das  Integral 
P,  welches  gleichsam  die  Sitmme  aller  <Werthe  von  G  ist, 
mit  dem  Integral  P'  einerlei  seyn.    yVir  haben  also 

u".  Cos.  rf*  (v*.  Sin  •  a  +  2  P). 

»Wenn  der  Körper,  in  welchen  der  Lichtstrahl  hinein- 
geht, dünner  ist  oder  das  Licht  weniger  anzieht,  so  wird 
ollenbar  P  negativ  und  wir  erhalten  dann  für  den  Eintritt  in 
die  Oberfläche  AB: 

u'  =       (v*  —  P) 
für  den  vollkommenen  Eintritt  in  die  Schicht  wo  der  Fort- 
gang des  Lichtstrahls  geradlinig  wird : 

u"  =  /  (v*  —  2  P). 
Die  gegen  AB  senkrechten  Geschwindigkeiten  werden  dann 
durch 

•    -  *    u'.  Cos.  rf  mm  Cos.*  «  —  P) 

und  u". Cos. rp—  yf  (va.  Co».*  a  —  2  P) 
ausgedrückt 

27.  Hier  kann  sich  der  Fall  ereignen,  dafs  die  Wurzeln  un- 
möglich werden.  Wäre  die  letzte  Wurzel  noch  nicht  un- 
möglich, sondern  nur  va.  Cos.*  a  sae  2P,  so  wäre  u". 
Cos.  tf4  =  6,  also  rf1  =90°,  und  der  unter  einem  sol- 
chen Winkel  =  a  einfallende  Strahl  für  den  Cos.  a 


V^2  P 

=  -  ist,  würde  seinen  Weg  in  dem  dünneren  Medio 

v 

unmittelbar  an  der  Fläche  ef  selbst  fortsetzen.  Sobald 
das  ganze  Integral  =  2P  gröfser  ist  als  vl.  Cos.*  «,  so 
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rWird  der  StraM  «Äeri  ehe  er  ef  erreicht  mit  der  Ober- 
fläche parallel,  nJmlichan  der  Steile,  wo  das  Integral 
f2  Grds*  einen  mii  v*.  Cos.*  a  gleichen  Werth  erhalt. 
Wenn  dieses  in  ti  geschieht,  so  lafst  sich  leicht  zeigen, 
dafs  die  Attrtctiön  den  Strahl  nöthiget,  von  u  an  eine  der 
Curve  vu  gan*  gleiche  Cnrve  uw  zu  durchlaufen,  und 
«  der  so  einfallende  Strahl  vu  wird  unter  einem  Winkel,  der 
dem  üUiiaiiswinKei  gleich  ist,  zurucjcgeworien ,  weiciies 
*    der  .dritte  Newtortscho  Satz  ist.    !  j:> 

Bei  dieser  Zuruckwerfürig  kann  man  zwei  Fälle  unter- 
scheiden. Wenn  schon  P>  v*w  Cos.*  a,  so  wird  der  Strahl 
gar  nicht  die  OherflSche  AB  des  minder  brechenden  Körners 
erreichen;  dagegen  wenn  zwar  P<  v*.  Cos.*  er,  aber  2  P> 
V*.  Cos.*  aist,  so  dringt  er  zwar  in  diesen  ein,  verlSfst  ihn 
aber  dennoch  wieder,  indem  sein  Weg  eine  Curve,  wie  vu  w, 
deren  Scheitel  unterhalb  A  Ö  liegt,  bildet. 

Wenn  man,  wie  wir  es  in  Nr,  14  thaten,  Sin.  r/'=  — - 

n 

Sin.  a  setzt,  so  dafs  sich  der  Sinus  des  Einfallswinkels  zum 
Sinus  des  Brechungswinkels  wie  n  zu  m  verhält,  so  erhalten 
wir  aus  den  Formeln      ~~  [J 

"  v  '       u".  Sin.  ff*  =  v.  Sin.  a9 

und  u"a  =£=  v*  —  2  P 
•  rf**- 

 v*  =  v*  —  2  P, 


m* 


n* 


also  2P  =  t?  (i  _  — )  fürdenUebcrgangin  minder  bre- 

(\  ;  —  .i  -  m* 

n 

chcnclc  Körper,  wo        <  l  ist    Der  orstc  Fall  der  Zu- 

in 

riiekwerfung,  wo  der  Strahl  die  Brechungsflächo  gar  nicht 
erreicht,  'findet  also  statt,  wenn 
•    *           2P.  Cos.*<r                          4  —  —  ' 
*  >         r~^r  oder  Cos.*  a  <  Hl! 

ist ;  der  zweite  Fall  der  Zuriickwerfung  dagegen,  wenn  Co*.* 
a  zwischen  den  Grenzen 
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» *  ■ 

;  •»: 
i 


*  '      in«  und  l     -  —  liegt. 


ff.«  #      •»  * 

•  • 

I«     •  :  »..  • 


'UiifJ  liier  wird  nun  die  genauo  Bestimmung  verständlich,  auf 

welche  ich  bei  "WottAsrows  Versuchen  (nr.  l  |)  hindeutete. 

iici  durchsichtigen  Körpern  nämlich ,  denn  Brechungskraft 

geringer  ist  als  die  Brechungskraft  des  Körpers,  aus  welchem 

der  Strahl  austritt,  fängt  die  Zuriickwerfung  schon  an,  so- 

.<  -                '  •        n*'  n 
bald  Cos.a  a  =  l  oder  Sin.  n, 

- 1-  •  •  .       ....  j 


m 


ist;  aber  bei 


m 


undurchsichtigen  Körpern  gellen  alle  einmal  in  die  Oberfläche 
eingedrungene  Strahlen  nicht  mehr  aus  ihr  hervor,:  sondern 
werden  nach  der  Natur  des  undurchsichtigen  Körpers  ver- 
schluckt, und  folglich  werden  nur  die  Strahlen reflectirr, 
welche  jene  Qberflache  gar  nicht  erreiche»,  das  ist  die,  für 


welche  Cos.*  a<  *       m»i*t,  sodafsCus.« 


die  Grenze  dieser  Zurückwerfungcu  ist/ und 
-   '        —  =         —  2  Cos.'  o>),  aus  der  Beobachtung 

in  i  •  ... 

■  .  ••••41  « 

des  Winkels,  bei  welchem  die  Zurückweisung  anfängt,  ge- 
funden wird. 

1*8.  Hier  läfst  sieh  nun  auch  erklären ,  was  wir  im  strengsten 
.  ;  Sinne  unter  B rechuiigs vermögen ,  oder  brechenden 

Kraft  ein  es  Körpers  v  erstehen  müssen1. 
Diese  Kraft  is*  offenbar  die  gesammte  Wirkung  des  Kör- 
pers auf  das  Lichj,  also  einerlei  mit  dem,  was  wir  kurz 

vorher  =  2  P  gefunden  uud  durch  =  vs  (  i  J  für 

den  Uobergang  in  minder  brechende  Mittel  angegeben  haben  ; 
da  wo  der  Strahl  in  dichtere  Mittel  übergeht,  ist  sie  offenbar 

na  v3  f  —  —  l  \  Ist  also  z.  B.  für  Wasser  —  =  |,  so 
ist  die  Brechungski  aft  =  £  ,  und  für  Glas,  wo—  =  •§., lst  5IC  = 
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Newton  hat  eben  den  Ausdruck  für  die  Brechungskraft 
anf  einem  andern  Wege  gefanden.  Fällt  ein  Lichtstrahl 
einem  minder  brechenden  Medio  auf  die  Oberfläche 
stärker  brechenden  unter  einem  so  groben  Einfallswinkel, 
dafs  man  fast  a  =  90°,  Sin.  a  =  1,  setzen  kann;  dann 

m 

wird  der  Sinus  des  Brechungswinkels  =s  - —  =  Sin.  17  und 

n 

die  Geschwindigkeit ,  welche  das  Lieh  ttheilchen ,  nach  einer 
auf  die  Oberfläche  senkrechten  Richtung  erlaugt,  ist  =  v. 

Cotg.  tj  =s  v.  y  I  — j  —  1  \  Da  nun  bei  gleichen  durch- 
laufenen Wegen  die  Kräfte  sich  wie  die  Quadrate  der  bewirk- 

Cn*  X 
—  —  1    1  der 

Ausdruck  für  die  Brechungskraft,  die  also  da  y  unveränderlich 
ist,  durch  i  gegeben  wird. 

ma 

Diese  Bestimmung  giebt  die  absolute  Brechungslrqft; 
da  man  nun  findet,  dafs  diese  der  Dichtigkeit  proportional 
ist,  wenn  man  sie  bei  einem  Körper  untersucht,  der  verschie- 
dene Dichtigkeiten  annehmen  kann,  dafs  sie  aber  bei  zwei 
verschiedenen  Körpern,  selbst  wenn  diese  gleiche  Dichtig- 
keiten haben,  ungleich  ist,  so  kann  man  die  absolute  Bre- 
chungskraft =  f.D  setzen,  wenn  D  die  Dichtigkeit  bedeu- 
tet. Die  Gröfse  f  bedeutet  dann  das  was  man  speeißsche 
Brechungskrqft1  nennt,  nämlich  diejenige  Zahl,  welche 
das  verschiedene  Brcchungsvermögen  der  verschiedenen  Kör- 
per dann  ausdrücken  wurde,  wenn  man  diese  auf  gleiche 
Dichtigkeit  zurückführen  könnte. 

Angabe  der  Brechung  in  verschiedenen 

Ktf  rpern. 

2  9-  Die  Tafel,  die  ich  hier  mittheile,  enthalt  in  der  ersten 
Columne  das  Brechung  Site  thältnißs  oder  die  Zahl,  mit 
welcher  der  Sinus  des  Einfallswinkels  dividirt  werden 
mufs,  um  den  Sinus  des  Brechungswinkels  für  den  in  diese 
Materie  eindringenden  Strahl  anzugeben.    Die  zweite  Co- 
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Inmnq  enthalt  die  Brechungskrajt ,  die  man  findet, 
wenn  man  von  dem  Quadrate  jener  Zahl  l  subtrabirt.  Die 
dritte  Columne  enthält,  |wo  ich  sie  habe  angeben  können 
die  Dichtigkeit  dös  Körpers,  die  vierte  die  speeifische 
Brechungfikrqft  oder  die  Zahl  der  zweiten  Columne  mit 
der  der  dritten  diyktfrt'.t  ,    . . 


• 

1 

1 

• 

1)1  LI  II^.S. 

Vrrli'i]  hi 

V  CliXlctXlIi« 

Absol 
Rrrh  Kr 

III  CU>  XV  1  • 

Dichtigk. 

Rrrli  Kr 

Cliromsanres  Blei  der  t 

> 

am  stärksten,  aer  am  i 

z,y  /  ft 

/  ,0 1  v 

— 

schwächsten  ge-  j 

J  ,  j  ü  ..j 

5,145 

V 

brorhene  Strahl 

• 

1 

...»          »  »1 

1 

*                   *"  1 

-v  • 

1 

1  » 

• 

1 

Kealgar  (rotues 

1 
- 

5,4*7 

• 

W  n  Ii  si*"?)  ftplh  \ 

liuUaVJJUvlUI      •  • 

2,5  49 

3.225 

1 .705 

Diamant  .    .    t  j  .| 

O   A  Q~ 

Zyt\  8  7 

*/4  7  U 

0,10  0 

0,1  vi 

3,52  1 

»  1 

1,473 
1,449 

Uiamaiit  nacii  isewton. 

i 

9  A  1  O 

1,4  üb 

TJ  1,,.  .,,l,,,r. 

.Fuospnor    .     .    •  « 

0  O  O  A 

1,  /  /  U 

Spielsglan  zglas  . 

4,946 

0,790 

ociivveici,  gediegner 

(doppelt  brechend)  . 

2,115 

3,473 

2,033 

1,708  , 

ITnliloncnnroo  TiT»*i 

• 

3.342 

• 

Ir 

2.084 

doppelt  brechend  .! 

1.813 

2.287 

■ 

ocnweicjsaures  dici  . 

4    O  0  K 
1  ;  J  ~  9 

« 

Granat  .    „    .  J 

"4,815 

2,294 

4,188 

0,548 

BTaäerSapphir.    ^  v, 
Rubin  -  Spinell  4 

1,794 

2,2  18 

4/0-00 

0,554 

1,701 

2,101 

3/700 

0,568 

Chrysoberyll  •  *  i  i. 

4,760 

3,098 

3,710 

0,565 

Turmaliii   •    2    *  . 

1,668 

1,782 

■ 

Kalkspath     •        »  ■ 

doppelt  (brechend*  .| 

11^5 
i/519 

1,772 

0,653 

1,307 

'  2,715 

0,481 

Cassia  -  0el    .     J  . 

1,641 

1,6$3 

>  • 

• 

Gelber  Topas       4  . 

1,638 

1,684 

3,5  5  0 

0,474 

Salmiak     .     •  j 

1,625 

1,640 

li420 

1,155 

.  .    .   I  f.  > 

1    ■  « 
1  Die  Zahlen  der' erstem  Columncn  sind  meisten«  aus  B&ewstkrs 


Tr.  on  new  phil.  Inatr.  p.  a83  genommen  und  einige  aus  Wo«.Astoks 
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nachBrewstcr  . 


Guajak      .     .  . 
Flintglas 

'von 
bis 

nach  Frauenhofer  liirj 

gelbe  Strahlen 
Anis  -  Oel 
Horn 

1?  er  gkry  stall 
Burgund,  Pech 
Steinsalz     .  . 
jjcrnscein  . 
Schwefelsaures  Kupfci 
Pbospborsäure  a  feite 


I  Brccbgs.  I  AbsoL: 
Verhältn.  Breb,  Kr, 
.|  1,619  j  l,62i 


> 

* 


Crowhglas 
•  1 
Caoutchouc 


1,616 
1,596 


Die  verschiedenen. 
Glasarten ,  welche 

Brewster  anfuhrt  geb 

i  >'« 
Nelken  -  Oel.  .    .  . 

Salpeter  £*)      .    ;  ... 

Gelbes  Wachs  , .  ^ 

\i\ib.  Gummi .    4  . 

Nufs  -Oel      .    J  i. 

Kämpfer  n.  Wollaston. 

Schwefelsaures  Eisen 

dopp.brech.j  starkstBr 

Terpentin  -  Oel  * 

Borax   .    .  : 

Oliven -  Oel  : 

Schwefelsäure  . 

Flufsspatu  .  . 

Salpetersäure  . 

Salzsäure  . 


1,639 
1,6*1 
1,565 
1,5^2 
1,560 
.  1,557 
.  1,552 
1/547 
1,544 

1,544 
1,534 
1,534 


1,611 
1,547 

1     »  f 

1,6^7 
1,564 
1,449 
1,44  0 
1,434 
1,4*4 
1,409 
1,393 
1,384 

1,3^4 
1,343 

1,353 

I  . 


Dichtigk,' 
1,229 


3,723 

* 

2,653 

2,143 
2^230 
1,080 
2,687 

2,52  0 
0,933 


1,7$  9  ein  tieif  rothes  Glas. 
1,5 % 7  Tafelglas. 


1,535 
1,524 
1,522 
1,512 
1,507 
1,487 


1,036 
1,920 
0>965 
1,452 


1,494 
1,476 
i  J  1,475 
3  r.}- 1*470 
1,440 
1,436 
1,406 
1,376 


1,356 
1,322 
1,313 
1,236 
1,271 
1,2  U    .  0,989 

1,231  1,715 

1,170  0,885 

1,175  1,720 

1,161  0,915 

1,074  1,841 

1,061  3,180 

0,977  1,480 

0,893  1,150 


Specif. 
lrch.Kr 
1,319 


0,4  53 


0,515 

0,664 
0,632 
1,290 
0.515 

0,549 
0,537 
1,450 


1,309 

0,689 

***** 
0,686 

1,221 

0,718 
1,332 
0,683 
1,269 
0,5  8  3 
0,334 
0,660 
0,776 
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Brecbgs. 

Vcrhältn. 

Absol. 
Dreh.  Kr. 

Diclitiiik. 

Specif. 
Breb.  Kr. 

Alkohol      .  . 

1,374 

0,887 

0,82  5 

1,076 

Ambra  -  Üel 

1,368 

0,870 

•  h  *• '  il  y 

I  ii  weif« 

•  • 

1,361 

0,853 

1,090 

0,783 

Salzwasser 

•  • 

1,343 

0,804 

"Wasser 

•  • 

1,336 

0,785 

1,000 

0,785 

Eis  .•  .     .  . 

1,307 

0,708 

0,916 

0,77  5 

Taboschccr  sein* 

harter 

aus  Nagporc 

•  «        •  • 

1,182 

0,397 

Tahaschcer  aus 

derabad  . 

•  • 

1,1115 

0,235 

Der  Tabascbcer  findet  sich  in  dem  weiblichen  Bambusrohr, 
zuweilen  flüssig  wte  Milch ,  zuweilen  Verdickt;  meistens  als 
harte  Cohcretion  und  zuweilen  durchsichtig. 

So  unvollkommen  diese  Tafel  in  Rücksicht  auf  die  darin 
berechneten speeifischen  Brechungskräfte  ist,  da  bei  manchen 
Substanzen  die  Dichtigkeit  nicht  fest  bestimmt  ist,  und  die 
Urheber  der  Versuche  nicht  angegeben  haben ,  wie  grofs  bei 
den  von  ihnen  gebrauchten  Substanzen  die  Dichtigkeit  war, 
so  lassen  sich  doch  einige  Resultate  wohl  angeben.  '  Die 
Edelsteine,  der  Bcrgkrystall ,  die  gewöhnlichem  Glasarten, 
stehen  einander  ziemlich  naho  etwa  zwischen  0,47  und  0,57  ; 
die  Salpetersäure,  die  Schwofelsäure  und  die  Ncutralsalze 
stehen  wieder  einander  ziemlich  nahe  von  0,6  bis  0,7  [dio 
Salzsäure  macht  eine  Ausnahme]  und  an  6ic  acbliefsen  sich  die 
metallischen  Salze  an;  dann  folgen  Wasser,  Eiweifs,  ara- 
bischer Gummi ;  die  Körper ,  die  eine  noch  gröfsere  speci- 
iisr.hc  Brechungskraft  haben ,  sind  fast  alle  brennbar  ,  Alko- 
hol, Campher,  Olivenöl,  Bernstein,  Caoutchouc,  Nelkenöl, 
Guajakliarz,  Wachs,  Diamant,  Schwefel  und  endlich  Phos- 
phor folgen  hier  einander.  Der  Salmiak  hat  ebenfalls  eino 
sehr  starke  Brechungskraft ,  welches  nach  Biot's  Meinung 
daraus,  dafs  das  AmmoniaJcWasscrstoffcnthält,  zu  erklären  ist. 

Nach  Biot's  Versuchen  über  dio  Brechungskraft  der  Gas- 
arten ,  hat  nämlich  das  Wasserstoflgas  eine  sehr  grofse  bre- 
chende Kraft,  und  alle  Körper,  die  Wasserstoff  in  ihrer  Mi- 
schung enthalten,  zeigen  dieses  Bestandteils  wogen  eine  starke 
Brechung.    Aus  diesen  Versuchen  ergab  sich  das  Gesetz,  dafs 
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nicht  hloCs  das  absolute  B  rech  ungsvermo  gen  bei  Medien,  die 
einer  Verdichtung  fähig  sind,  der  Dichtigkeit  proportional 
sey,  sondern  auch,  dafs  bei  Mischungen  das  speeifische  Brc- 
chungsvermögen  bestimmt  werde,  wenn  man  es  nach  dem 
Verhältnisse  der  Mischungsanthcilo  aus  dem  Brechungsver- 
mögen der  Bestandtheile  bestimme1.:     Dieses  bei  blofscn 
Mengungen  genau  zutreffende  Gesetz  findet  sich  auch  bei 
denjenigen  innigen  Verbindungen  bestätiget,  wo  die  Stoffe 
leine  sehr  grofse  Verdichtung  erlitten  haben ,  z.  B.  bei  at- 
mosphärischer Luft ,  Ammoniakgas  n.  's.  w. ,  bei  sehr  starker 
Verdichtung  der  Stoffe,  wie  z.  B.  beim  Wasser,  in  welchem 
0,883  Gewichtstheile  Sauerstoff  mit  0,117  Gewichtstheile 
Wasserstoff  verbunden  sind ,  findet  einige,  doch  nicht  sosehr 
erhebliche  Aenderung  statt;  denn  wenn  man  beim  W 
nach  dem  eben  angegebenen  Mischungsverhältnisse  die 
üsche  Brechungski  aft  berechnet,  so  sollte  sie  =  0,34  65 
«f-  0,35  2  5  =  0,6990  seyn,  statt  dafs  sie  nach  allen  Ver- 
buchen =  0,7846  ist,  also  etwa  um  ein  Neuntel  verschie- 
den3.    Die  folgende  Tafel  zeigt  die  Resultate  der  Biotscheo 
Versuche3,  wo  den  vorigen  Columnen  noch  eine  beigefügt 
ist,  welche  die  speeifische  Brechungskraft  mit  der  der  atmos- 
phärischen Luft  zu  vergleichen  dient. 

]SpecifijclieBrr^t> 


AtmospbUr.Luft 
Sauerstoffgas 
Stickgas 
Wasserstoffgas 
Ammoniak  gas 
Kohl  cnsaur.  Gas 


Abftolute  Brech- 
gungskraft 


Dichtigkeit. 


bc 


i  o' 


0,00058917 
0,00056020 
0,00059044 
0,00028531 
0,00076235 
0,00089957 


0,0012937 
0,0014277 
0,0012537 
0,0000947 
0,0007719 
0,0019659 


u.  0,76  Met  Drock. 

0,4554 

1,000 

0,3920 

0,861 

0,4710 

1,034 

3,0128 

6,614 

0,9876 

2,168 

0,4576 

1,005 

B. 

m 


l  Nämlich,  wenn  —  und 


n 


die  Quantitäten  der  beiden  B< 


standüieile  ausdrückten,  P'uud  P"  die speeifiseben  Brcchungikräfte 
selben,  P  die  apeeifuche  Brechungskraft  der  Mischung,  so  ist  P  = 

1  n 

a  G.  XXVI.  91.  ua. 

3  G.  XXVI.  94i 


1 

/ 


\ 
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Brechung,  doppelte.  *        *  ■ 

Refractio  gemina;  La  double  Refraction;  Double 
JRefrcicüon; 

1 .  Wenn  wir  einen  Gegenstand  durch  einen  durchsichtigen 
Körper  sehen,  so  sind  wir  zwar  Wohl  gewohnt,  ihn  in  ei- 
ner andern  Richtung,  als  in  der,  wo  er  sich  wirklich  be- 
findet, zu  schert;  wir  sind  auch  gewohnt,  sein  Bild  durch' 
Farbenränder  undeutlich  zu  sehen,  so  als  ob  ein  blaues 
Bild  an  der  einen,  ein  Tothcs  Bild  an  der  andern  Seite  des 
Gegenstandes  über  ihn  hinaus  vorragte;  aber  dennoch  se- 
hen wir  den  Gegenstand  bei  den  uns  am  gewöhnlichsten 
vorkommenden  durchsichtigen  Körpern  immer  nur  einmal 
dargestellt,  und  es  überrascht  uns  daher,  wenn  wir  an- 
dere durchsichtige  Körper  finden,  die  den  Gegenstand 
doppelt,  oder  zwei  völlig  getrennte  Bilder  desselben  Ge- 
genstandes, zeigen.  Diese  doppelten  Bilder,  die  sich  uns 
darbieten,  wenn  wir  einen  Gegenstand  durch  krystaüisirte 
Körper,  deren  Krystallform  kein  Würfel,  kein  reguläres 
Oktocdcr  und  kein  Rhomboidaldodekaeder  ist,  betrachten, 
entsteht  durch  doppelte  Strahlenbrechung,  oder  dadurch, 
dafs  diese  brechenden  Körper  auf  einige  Lichtthcilchen 
mit  einer  anderen  Kraft  als  auf  die  übrigen  wirken.  Wir 
werden  nachher  sehen,  durch  welche  verschiedene  Eigen- 
schaften die  der  einen  Brechung  folgenden  Lichtstrahlen 
sich  von  denen  auszeichnen,  welche  der  ändern  folgen. 

2.  Da  derKalks  path  (chaux  carbonate'e  rhomboidale, 
calcareöUS  Spar)  sonst  unter  dem  Namen  Isländischer 
Krystall  bekannt,  diese  Eigenschaft  der  doppelten  Bre- 
chung in  hohem  Grade  besitzt,  so  will  ich  mit  der  Be- 
schreibung der  Krystallform  dieses  Körpers  und  der  Er- 
scheinungen ,  welche  er  darbietet,  anfangen. 

DieKrystalle  des  Kalkspaths  sind  schiefe  Parallelepipcda, 
und  wenn  der  Krystall  die  seiner  primitiven  Form  angemes- 
sene Gestalt  hat,  so  sind  seine  Seitenflächen  gleichseitige 
Rhomben,  deren  Winkel  78°5'  und  101°  55'  enthalten; 
die'  Seitenflächen  sind  dann  unter  Winkeln  von  74°  5  5'  und 
10  5°  5'  gegen  einander  geneigt,  und  unter  den  körperlichen 
Ecken  sindzwei  ausgleichen  Seitenflächen,  jcde=  10i°55', 
sechs  aus  zwei  gleichen  Seitenflächen  von  7 8° 5'  tmd  einer 


von  101°  55'  geuildct.  Die  gleichseitigen  körperlichen 
Ecken  bilden  die  zwei  stumpfen  Ecken  des  Krystalls,  und 
wenn  man  zwischen  ihnen  eine  Diagonale  zieht ,  so  iat  diesej 
diejenige,  die  man  die  Axe  des  Kry Stalles  oder  die  Kry- 
stallisations  -  Axe  nennt.  Sie  ist  gegen  alle  Seitenflächen 
gleich  geneigt  -unter  einem  Winkel  von  45°2  3'  25",  und 
die  durch  sie  und  zwei  parallele  Kanten  gelegte  Ebene  heißt 
ein  Hauptschnitt  des  Krystalls. 

3.  Dieser  Kalkspath  zeigt  nun,  wenn  man  durch  ihn  sieht, 
fast  in  allen  Lagen  die  Gegenstände  doppelt.  - — Eine  Ent- 
deckung, die  schon  Bartolikcs  in  der  Mitte  des  17. 
.   .Jahrhunderts  machte1,  die  Uüygens  durch  eine  mit  un- 
gemeinem Scharfsinn  angelegte  Reihe  von  Versuchen  sehr 
vervollkommnete*,  und  die  in  den  neuesten  Zeiten  durch 
die  dabei  sich  zeigenden  Modiücationen  des  Lichts  höchst 
wichtig  geworden  ist3. 
Man  sieht  diese  doppelte  Brechung  zum  Beispiel,  wenn 
man  den  Krystall  auf  ein  beschriehenes  Papier  legt,  wo  die 
Gegenstände,  die  Buchstaben  u.  s.  w.  doppelt  erscheinen. 
£ben  so  sieht  man  auch,  wenn  ein  Sonnenstrahl  durch  eine  ense 
Öcfluung  auf  ihn  fällt,  zwei  getrennte  Strahlen  in  verschie- 
denen Richtungen  aus  ihm  an  der  andern  Seite  hervorgehen. 
Dieser  Körper  (und  eben  das  gilt  von  vielen  andern)  wirkt  also 
auf  das  Licht  so  ein,    dafs  er  einen  Thcii  des  Lichtstrahli 
nach  andern  Gesetzen  als  den  übrigen  Theil  bricht*,  und  ii 
man  findet,  dafs  bei  dem  einen  Thcile  oder  Strahl enbüsdiel 
die  gewöhnlichen  Gesetze  der  Brechung  gelten,  hei  dem  an- 
dern aber  andere,  so  nennt  man  jenen  den  gewöhnlich ge- 
brochenen,  diesen  den  ungewöhnlich  gebrochenen 
Strahl. 

4.  Um  die  Gesetze  dieser  ungewöhnlichen  Brechung  zu  £n- 
den,  hat  Malus  ein  sehr  einfaches  und  zu  lehrreichen 
Schlüssen  führendes  Verfahren  vorgeschlagen. 

'  »  •  .  1  •*« 

*  i  Erasm.  Bartolini  experimenta  Crystalli  lalandici  DUdUdaftüci, 
quibns  mira  refraeüo  detegitur.  Hawiiac.  iGGq»  u.  Philo».  Trantact. 
Mr.  67V 

a  Ilugcnii  trait«?  de  !a  lumicre.   Leyd.  1690. 

3  Beitrüge  xur  -  Geschichte  der  Entdeckung  in  £rew*tcn   Luit .1 
philos5  Journal,  f.  289.  u,  folfl.  ;  '..       ;  • 
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--    Auf  das  Papie»,  worauf  man  den  Kryatall  lagt,  zeichne  Fig/ 
man  eiii  rechtwinkliges  Dreieck,  dessen  kleine  Seite  BC  ein  268- 
bestimmtes  Verhältnis  gegen  AC  habe,  z,  B.BC  ^=  4-  AC; 
man  tlieile  A  C  und  AB  in  eino  bestimmte  Anzahl  Theileund 
numerirc  die  Theilstrichc;  und  nun  beobachte  man,  da  durch 
denKrystalldas  Dreieck  ABC  mit  seinem  Poppelbilde  A<B'C 
erscheint,  wo  A'C  und  AB  sich  schneiden  ;  dieser  Punct 
bezeichnet  uns  auf  AB  und  AC  die  beiden  Puncto  P  und  F' 
deren  einer  durch  gewöhnliche,  der  andere  durch  ungewöhn-r 
liehe  Brechung  einen  Strahl  in  einer  und  derselben  Richtung 
zum  Auge  sendet    Um  nun  über  die  Lage  der  von  F  und  F'Fig. 
ausgehenden  und  vereinigt  in  der  Richtung  JO  zum  Auge  O  2C  9. 
gelangenden  Strahlen  sich  zu  belehren,  mifst  man,  nachdem 
we  Seitetaflächen  des  Krystalles  genau  horizontal  gestellt  sind,  . 
mit  einem  gctheilten  Kreise  den  Winkel.  JOV,  den  der  aus- 
fallende Strahl  mit  der  Verticallinie,  das  hei/st  mit  dem  Ein- 
fall aloüie  OV  macht,  bestimmt  den  Punct  J  des  Krystalles 
und  erhält  so,,  da  die  Lage  der  Puncto  F,  F',  in  Beziehung 
auf  den  in  sorgfältig  gewählter  Stellung  aufgelegten  Krystall 
auch  bekannt  ist,  alles  was  zur  Kenntnifa  der  Brechung  er- 
forderlich ist 

5.  Mit  Hülfe  dieser  Vorrichtung  kann  man  sich  leicht  über- 
zeugen, dafs  das  eine  Hauptgesetz  der  gewöhnlichen  Bre- 
chung, nämlich  dafs  der  einfallende  und  der  gebrochene 
Strahl  mit  demBinfallslbthin  einer  Ebene  liegen,  bei  der 
ungewöhnlichen  Brechung  nicht  allgemein  statt  findet;  fer-» 
ner  dafs  auch  das  Gesetz,  ein  senkrecht  einfallender  Strahl 
gehe  ungebrochen  fort,  für  die  ungewöhnliche  Brechung 
nicht  gilt:  Aber  wir  wollen  sogleich  zur  Bestimmung 
eines  Hauptgesetzes  dieser  ungewöhnlichen  Brechung 
übergehen.  ■•  .  ■* 

6.  Obgleich  im  Allgemeinen  der  ungewöhnlich  gebrochene 
Strahl  nicht  mit  dem  Einfallslothe  und  dem  einfallenden 
Strahle  in  derselben  Ebene  liegt,  so  giebt  es  doch,  wenn 
man  den  Strahl  auf  die  natürliche  Oberfläche  des  Krystäl- 

i  les  auffallen  läfst,  eine  gewisse  Lage  des  Strahles,  bei 
welcher  diese  drei  Linien  in  eine'  Ebene  fallen,  in  welcher 
sich  dann  offenbar  zugleich  der  gewöhnlich,  gebrochene 
Strahl  mit  befindet    Man  bestimmt  diese,  wenn  man  das 
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Fig.    Auge  in  eine  durch  BC senkrecht  auf  die  Ebene  ABC  ge- 
268.  setzte  Ebene  bringt,  nnd  hierauf  den  auf  ABC  anfliegen- 
den Krystall  so  lange  dreht ,  bis  die  Linien  BC,  B'  O  der 
beiden  Bilder  auf  einander  fallen.  Dieses  aber  findet  statt, 
wenn  B  C  entweder  mit  der  durch  die  stumpfen  Winkel 
der  Grundfläche  gezogenen  Diagonale  zusammenfallt  oder 
auch  nur  mit  üir  parallel  ist   In  diesem  Falle  liegen  also 
*   der  einfallende  und  beide  gebrochene  Strahlen  in  einer 
Ebene,  die  mit  der  Ebene  des  Hauptachnittes  parallel  ist, 
und  wenn  man  in  ihr  durch  den  Einfallspundt  des  Strahlet 
eine  Linie  mit  der  Axe  des  Krystalls  parallel  zieht ,  so 
findet  man,  dal's  der  ungewöhnlich  gebrochene  Strahl  alle- 
-  Fig.    mal  mit  dieser  Linie  einen  grösseren  Winkel  macht,  alt 

270.  der  gewöhnlich  gebrochene  Strahl ,  so  dafs  wenn  A  B  A'  B* 
die  Ebene  vorstellt,  worin  die  Strahlen  sich  befinden,  und 
t  JA"  die  mit  der  Axe  parallele  Linie  ist,  sowohl  für  den 

einfallenden  Strahl  LJ,  als  für  den  einfallenden  Strahl 
'  L'J,  der  ungewöhnlich  gebrochene  Strahl,-  JE  im  einen 

und  JE' im  andern  Falle,  mit  JA"  einen  gröfseren  Win- 
kel macht,  als  der  gewöhnlich  gebrochene  Strahl,  den  wir 
in  jenem  Falle  durch  Jü,  in  diesem  Falle  durch  JO'  dar- 
stellen müfsten.  .  . . 
Diese  Erscheinung  giebt  uns  Veranlassung ,  die  Ablen- 
kung des  ungewöhnlich  gebrochenen  Strahles  als  Wirkung 
einer  von  JA"  ausgehenden  Kraft,  welche  den  Strahl  ton 
JA"  zurücktreibt,  anzusehen.        Und  hier  ist  JA"  zwar 
nicht  die  Axe  des  ganzen  Krystalls,  aber  sie  ist  die  Axe  des 
an  J  anliegenden  Theilchcns,  indem  der  rhomboedrische  Kry- 
stali  nach  Haut  1  ans  integrirenden  Molecülen  zusammen  ge- 
setzt ist,  deren  Gestalt  gemmdie  oben  (Nr.  2.)  beschriebene  ist 
7.  Dieser  Hypothese,  dafs  eine  von  JA"  ausgehende  Kraft, 
t    die  Richtung  des  ungewöhnlich  gebrochenen  Strahles  be- 
f   stimme,  entsprechen  nun  anch  die  übrigen  Erscheinungen, 
.  welche  dieser  Kalkspath,  wenn  man  den  Krystall  xer- 
-  Wineidet,  darbietet. 

r«.  Wird  der  Krystall  so  geschnitten,  dafs  die  Ebene  des 
Schnitte«  senkrecht  auf  die  Axe  des Krystaiics  ist,  so  wird 


l  Hafiy  Hand  Ii.  der  Physik,  übe«,  v.  Weiß.  J.  laa. 
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ein  mit  der  Axe  parallel  einfallender  Strahl  gar  nicht  ge- 
•  brechen  und  nicht  gespalten,  indem  er  in  den  Krystall 
eintritt,  ein  schief  einfallender  Strahl  dagegen  wjrd  aller- 
dings in  zwei  Strahlen  »erlegt,  aber  beide  Strahlen  blei- 
ben mit  dem  einfallenden  Strahle  und  dem  Einfallsloth, 
da  dieses  der  Axe  parallel  ist,  in  einer  Ebene.  Der  Strahl 
nämlich  ,  der  senkrecht  auf  die  Einfallsebene  nnd  folglich 
hier  parallel  mit  der  Axe  eintritt,  kann  eben  so  wenig  von 
der  nach  allen  Seiten  gleichen  Wirkung  der  Axe  als  von 
der  gewöhnlichen  Attraction  des  Körpers  aus  seiner  Rich- 
tung abgelenkt  werden,  und  jene  erst  er  e  Kraft  kann  auch 
seine  Geschwindigkeit  nicht  ändern;  daher  gebt  er,  ea 
mag  bei  seinem  Austreten  aus  dem  Krystall  sich  ihm  eine 

-  auf  die  Axe  senkrechte  oder  gegen  sie  geneigte  Ebene  dar- 
bieten, ganz  nach  den  gewöhnlichen  Brechungsgesetzen 
fort.    Trifft  er  nämlich  hier  wieder  eine  Ebene,  welche 

-  der  Brechungsebene  beim  Eintritte  parallel  ist,  so  geht  der 
Strahl  auch  hier  ungebrochen  fort;  trifft  er  eine  gegen 
»eine  Richtung  geneigte  Ebene,  so  wird  er  zwar  gebrochen 
und  man  bemerkt  die  gewöhnliche  Farbenzerstreuung; 
aber  eine  Trennung  zweier  Strahlen  vermöge  der  gewöhn- 
lichen und  der  ungewöhnlichen  Brechung  findet  nicht  statt. 

Dagegen  wenn  der  Strahl  gegen  eben  jene  Brechungs- 
Ebene  geneigt  einfällt,  so  wird  er  in  zwei  Strahlen  gespal- 
ten, und  der  ungewöhnlich  gebrochene  Strahl  wird  minder 
als  der  gewöhnlich  gebrochene  gegen  das  Perpendikel  zu  ab« 
gelenkt;  die  Lage  beider  gebrochenen  Strahlen  aber  bleibt- 
gegen  den  einfallenden  Strahl  einerlei  bei  gleichem  Einfalls- 
winkel, es  mag  der  einfallende  Strahl,  von  welcher  Seite 
man  will ,  gegen  die  Axe  geneigt  seyn. 

Diese  Erscheinungen  geben  ein  Mittel,  um  die  wahre  Lage 
der  Axe,  von  welcher  die  doppelte  Strahlenbrechung  abhängt, 
'/.u  erkennen,  indem  nur  bei  der  Einfallsebene,  welche  senk- 
recht auf  diese  Axe  ist,  sich  die  eben  genannten  Erscheinun- 
gen darbieten. 

>b.  Wird  der  Krystall  so  geschnitten,  dafs  die  Ebene  des 
Schnittes,  die  ich  wieder  als  Brechungsebene  beim  Ein- 
tritte des  Strahls  betrachten  werde ,  mit  der  Axe  parallel 
ist,  so  kann  man  für  die  Lage  des  einfallenden  Strahles 

*'  ßd<  E  c  e  e 


1'lYOl  ErBciiapg^  doppelte;; 

zwei  'Haaptfälic  unterscheiden  ,   erstlich  wenn  die  durch 
den  einfallenden  Strahl  und  das  Einfallsloth  gelegte  Ebene 
.  senkrecht  auf  die  Axe ,  zweitens  ,  wenn  sie  damit  parallel 
~  oder  zusammenfallend  ist.     Im  ersten  Falle  bleiben  der 
gewöhnlich  gebrochene  und  der  ungewöhnlich  gebrochene 
Strahl  iu  derselben  anftlie  Axe  senkrechten  Ebene,  und 
man  findet  bei  verschiedenen  Einfallswinkeln  sowohl  tu: 
den  ungewöhnlichen  als  für  den  gewöhnlichen  Strahl  die 
Sinus  der  Brechungswinkel  in  constantem  Vorhältnisse  zu 
den  Sinus  der  Einfallswinkel ,  wcim  gleich  die  coustaate 
.  Zahl,  die  dieses  Verhältniff  bestimmt,  bei  beiden  vrr- 
schieden  ist  und  für  den  ungewöhnlich  gebrochenen  Strahl 
gröfser  =  0,674,  statt  dafs  sie  bei  dem  gewöhnlich  ge- 
brochenen nur  =  0,604  gefunden  wird.    Der  ungewöhn- 
.  lieh  gebrochene  Strahl  weicht  weniger  als  der  gewöhnlich 
gebrocbetic  Strahl  von  der  Richtung  des  einfallenden  Strah- 
le« ab,  weil  «  die  Rcpulsivkraft  der  Axe  zwarkei«  Be- 
streben hat,  den  Strahl  aus  der  Einfallsebene  zu  entfer- 
ne», aber  sich  der  Vermehrung  der  Geschwindigkeit  bei 
ihrem  Eindringen  in  den  Krystali  widersetzt. 
Im  zweiten  Falle,  wo  die  Einfallscbene  mit  der  Axe  zu- 
sammenfallt,  ist  der  Brechungswinkel  für  den  ungewöhnli- 
chen Strahl  kleiner  als  für  den  gewöhnlich  gebrochenen,  weil 
Fig.  jener,  indem  er  von  der  Axe,  die  liier  die  Lage  AA'bat, 
271*abgcstofsen  wird,    nach  JE,  dem  Perpendikel  näherge- 
bracht wird,  als  JO,  der  gewöhnliche  Strahl. 
8.  Schon  Uüygens  1  hat  eine  Construction  angegeben,  wel- 
che dienen  kann.,   in  jedem  Falle  die  Richtung  des  unge- 
wöhnlich gebrochenen  Strahls  *u  bestimmen,  und  obgleich 
die  zweierlei  Unduhtionen,  aus  welchen  er  sie  herleitet, 
schwerlich  in  der  Natur  vorhanden  sind ,  so  stimmt  Joch 
s    (  diese  Constructiou  genau  mit  den  Erscheinungen  überein. 
Um  diese  Constructiou  für  den  ungewöhalieben  Strahl 
leichter  aufzufassen ,  ist  es  gut,  die  Gesetze  der  gewöhn- 
lichen Brechung  durch  eine  analoge  Construction  darge- 
stellt zu  sehen.    Es  stelle  «lap  M  M*  die  Einfallsebcae  bei 

i  Wie  Biot      ansdrücVt.  TY.  H.  Phys.  HT.  535. 
a  Tniti  de  1«  hindere.  Cbap.  V. 
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irgend  einem  Körpe*  dar  ,  fcJ  sey  der  einfallende  Sty^Fig. 
JR  die  Prpjeetiqn  dewelbenj  wudeu  Mittelpunct J  p*t-472. 
Äclircibo  riiQii  iii 1 1  d. m  J[X^ilL)riit-ssci*  — —  ^  oint*  JflticIiCj 
nehme  nun  J  K  =  Ii.  See.  XVJR,  auf  der  verlängerten  R  J 
wenn  n  das  J3rcchungsverhältnifa  ausdrückt,  ziehe  TT' 
auf  JK  durcU  K  senkrecht  und  lege  durch  TT'  eine  dio 
Kugel  berührende  Ebene  j  dann  ist  der  ^Berührungspunct 

-  dieser  Ebene  an  der  Kugel  allemal  der  Punct,  wohin  der. 
Strahl  nach  der  ßewühulichen  Brechung  cclan&L.  Der 

•    Grund  davon  erhellet  h  u  ht ,  Ja  ra  nur  eine  allgemeinere 
Darstellung  dessen  ist,  was  im  Kreise  sogleich  erkannt 

_  wird ,  wo  Cos.  S  J  O  sis  n.  Cos.  L  JR  und  JK  =  jo.  n*Fig. 
See.  L  JR  ist.  Aber  eine  ganz  analoge  Construction  lehrt  273. 
uns  auch  die  Richtung  des  ungewöhnlichen  Strahles  ken- 
nen ,  weun  wir  um  den  Mitte.lpunct  J  ein  Sphäroid  con-  Fig. 
struiren,  dessen  Polaraxc  mit  AA'j  d«r  durch  Jgczog-  272. 
,  neu  Axe  der  doppelten  Brechung,  zusammenfallt  und  =  i 
jstj   und  dessen  Aequatoreaihalbmcaser  zum.  Polarhaib- 

.  m   ..  4 
messer  wie — :  l  ist,  wenn  m  das  Brechungsverhältnifs 
n 

für  den  ungewöhnlich  gebrochenen,  n  für  den  gewöhnlieh4 
gebrochenen  Stralil  ist.     Nehmen  wir  nämlich  nun  in  der 
Brechungsebene  MM',  die  Axe  AÄ'  mag  in  ihr  liegen 
.    oder  nicht,  auf  der  verlängerten  Projccüon  R  J  des  ein- 

-  fallenden  Strahls  L  J,  die  Entfernung  JK  =  n.  See. L  J  R/ 
:   ziehen  T  T'  in  der  Brechungsebene  auf  J  K  senkrecht  und 

legen  durch  TT'  eine  das  Sphäroid  berührende  Ebene,  so 
ist  der  Berührungspunct  allemal  derjenige,  gegen  welchen 
i  der  ungewöhnlich  gebrochene  Strahl  zu  geht.    Wollte  man 
'Auch  den  gewöhnlich  gebrochenen  Strahl  finden,  so  rnüfste 
man  sogleich  eine  Kugel  vom  Halbmesser  kasa  i  um  den  MiU 
telpunctJ  beschreiben,  und  durch  TT'  auch  an  sie  eine  be- 
rührende1 Ebertelegen,  wo  dann  der  Berührungspunct  der 
ist,  gegen  welchen  der  gewöhnlich  gebrochene  Strahl  zugeht. 
Diese  von  Huygens  Scharfsinn  zeugende  Construction 
ist  durch  alle  neueren  Beobachtungen,  vorzüglich  von  Wol- 
x. aston  und  Malus  1  vollkommen  bestätigt  worden,  und  man 

i  G.  XXXI.  a59.  * 

E  e  e  e  % 
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kann  die  schon  angegebenen  Erscheinungen  in  einzelnen  Fal- 
len leicht  als»  dieser  Construction  entsprechend  nachweisen'. 

Eben  diese  Constructipn  findet  auch  bei  andern  Körpern 
Anwendung,  welche  dofppel te  Brechung  «eigen ,  nur  ist  bei 
allen  das  Verhältnis  der  beiden  Durchmesser  des  Spbaroidi 
verschieden,  und  es  mnfs  allemal  der  Durchmesser  des  gre- 
isesten auf  die  Axe  senkrechten  Kreises  sich  zu  der  Axc 
selbst  verhaften,  wie  die  Zahl,  welche  das  Brecliungsverliiilt- 
ltifs  für  den  ungewöhnlichen  Strahl  aasdrückt,  xu  der,  wel- 
che das  Brechungsverhältnifs  für  den  gewöhnlichen  Strahl 
*ngi«bt  ■». 

9.  Ich  habe  bei  der  Theorie  der  gewöhnlichen  Brechung  ge- 
zeigt, dafs  sich  die  Erscheinungen  derselben  aus  den  an- 
ziehenden Kräften  herleiten  lassen  ,  und  insbesondre  auch, 
wie  dos  Princip  der  kleinsten  Wirkung  diene,  um  die 
Hauptgesetre  der  gewöhnlichen  Brechung  zu  finden;  es 
wird  daher  hier  wohl  an  seiner  Stelle  seyn ,  zu  zeigen, 
wieLArncB  aus  eben  dem  Gesetze  der  kleinsten  Wirkung 
<He  Erscheinungen  der  doppelten  Brechung  ableitet1. 
Nach  den  Gesetzen  der  nur  bis  auf  sehr  geringe  Entfer- 
nung merklichen  Anziehung rnufs,  sobald  alle  Theilcben eine 
gleiche  Anziehungskraft  besitzen,  die  Geschwindigkeit  des 
Strahles  im  Innern  des  Körpers,   in  welchen  er  übergebt, 
eine  constante  seyn,  gleich  grofs ,  für  jeden  Einfallswinkel, 
befindet  sich  dagegen  in  dem  Körper  eine  Axe,  die  eine  be- 
sondre Einwirkung  ausübt-,  und  zwar  so,  dafs  die  Brechung 
au  allen  Seiten  dieser  Axe  auf  gleiche  Weise  von  der  gewöhn- 
lichen Brechung  abweicht ,   so  kann  man  keinen  einfachem 
Ausdruck  für  das  Quadrat  der  Geschwindigkeit  des  Lichttin» 
Inneren  des  Körpers  als  v*=**  +  ba,Cos.a  V  annsaawo, 
Venn  V  der  Winkel  des  ungewöhnlich  gebrochenen  »StriWM 
nüt  dieser  Axe  ist.  -i—  Dieser  Ausdruck  ist  der  einfache 
nnter  denen,  wo  an  allen  Seüeu  der  Axe  einerlei  Wirkung 
hervorgeht  und  wo  eben  deshalb)  nur  gerade  Potenzen  des 
§inus  oder  Cosinus  vorkommen  dürfen,  und  er  verdient  da- 

1  Da  mau  diese  Nachwrisung  bei  Biot  findet,  dem  ich  hier  groIÄ- 
tenÜVils  gefolgt  Ljii  ,  Tiaite  III.  545.  so  übergehe  ich  sie,  um  liebet 
die  folgende  analytische  Entwickeln    ruiuutheilen.  (Nr.  9.) 

2  Memoire«  de  l'Institnt.  de  France.  X.  p.  3oo. 
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her  iiffclist  dem  in  Art.  Brec7wng>  Nr.  22,  betrachteten 
Falle  zun achst  untersucht  zu  werden,  wenn  man  den  Weg 
des  Lichtstrahles,  de»  dem  Gesetze  dei*  kleinsten  Wirkung 
gemafs  ist,  untersuchen  will. 

Das  Gesetz  der  kleinsten  Wirkung  fordert  eigentlich, 
«renn  v  die  Geschwindigkeit,  ds  das  Element  des  Weges  ist, 
(Li  ('s  svds,  ausgedehnt  auf  den  ganzen  Weg  des  Lichtstrahls 
ein  Minimum  sey,  aber  auch  hier  besteht  dieser  Weg  aus 
zwei  geraden  Stuckert,  deren  jedes  mit  unveränderlicher  Ge- 
schwindigkeit durchlaufen  wird,  so  dafs  wenn  v  die  Ge- 
schwindigkeit im  leeren  Räume ,  v'  die  Geschwindigkeit  in- 
nerhalb des  Körpers,  S  der  im  leeren  Baume,  s'  der  inner- 
halb des  Körpers  durchlaufene  Weg  ist,  v.  s-f*v'.s<==  einem 
Kleinsten  werden  mufa. 

.  Jßß  sey  A  der  Punct  im  leeren  Räume,  von  wo  der  Licht-  Fig. 
strahl  nach  C  innerhalb  des  Körpers  so  gelangen  soll ,  dafs  $74. 
v.s-j-v'.s'  ein  Kleinstes,  werde,  und  AB  =  p  der  senk- 
rechte Abstand  von  der  Brechungs- Ebne ,  öder  Einfalls* 
winkel,  als  oAD  =  p.Scc.  0,  DB=p.  Tang.  Gj  eben  die 
Bedeutung  soll  in  Beziehung  auf  C  die  Gröfsep',  G1,  pfoSec.  G4, 
p'.  Tang.  0'  haben .  wo  dann  G4  der  Brechungswinkel  ist 
£s  ist  slso  hier  I  \  '  _L 

v.p.Sec.  G.+  v* .  p' .  See.  0*  ein  Kleinstes,  und  v'eineFonc- 
tion  der  Lage  des  Strahls  gegen  die  Axe  der  doppelten  Bre- 
chung. Um  dieses  auszudrucken',  beziehen  wir  die  Lage 
4ca:Strahls  auf  eine  in  der  Brechungs -Ebene  gezogne  Linie 
PE,  und  setzen  BDEcrrüj,  und  den  entsprechenden  Win- 
kel für  den  gebrochenen  Strahl  =:  rf.  Es  erbellt  lekhtA 
dafs  dann  p.Tang.  G.  Sin.  tj  -f*  P*  Tang.  ß'.Sin.  »j4und  p. 
Tang.' 0.  Cos.  r; -f"  p'.Tang.  G*.  Obs*,  die  Abstände  zweier 
Paare  von  Ebenen  von  einander  sind,  dafs  die  erstere  For- 
mel  nämlich  den  Abstand  zweier  durch  A  und  C  senkrecht 
püfdie  Brechungs-  Ebene  gelegter  undtoiit  DE  paralleler  Ebe- 
nen, die  zweite  den  Abstand  zweier,  gleichfalls  auf  die 
Brechungs- Ebene  senkrechter,  aber  auf  ü  E  senkrechter,  durch 
A  und  C  gelegter  Ebenen  darstellt  Da  nun  A  und  C  ihrer 
Lage  ungeändert  behalten  sollen,  wenn  gleich  der  Einfalls- 
punct  D  ein  anderer  wird,  so  müssen  die  Differentiale  beider 

Formeln  verschwinden,  wenn  man  G  und  «  veränderlich 

- 


N 
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•ctzt,  und  dieses  dient,  «wei  der  Differentiale  dßj  dtfc 
d  0«  d  ff,  durch  ble  beide«  andern  auszudrücken.  Ei  iat  nämiiei 

_p\  46   Sin,  1?     1    p*.  d  &  .  Sin.  rf  '  ' 

°  ~ _  Cos.*?  t.  +         Cos.*^      "    "     *  • 

.  :   .  .       t.,  i  ;r  i  .  .  . .  .•  •  ~( 

+  P,.dij.Tang.:.0.Co?. n  +  B\^'.T<ui?.  ©/.Cm.  f. 

""^ '  „         i  'n.'     •  .  ■  ,  i  *•• 

q  ^p.dö.Cos.q  p/.4^.Co,.^ 

Cos.a0  Goi.*^ 
*- p.df/.  Tang.  <9.  Sin.*  —  p'.dtf.Tang.  ö'.Sia.tf.  .. 
Aus  diesen  beiden  Gleichungen  folgt  : 

•    •  .»,*       p.dö«-.  »p',d6M 

-       .T     .  +  P'-  d^.Tan^^.Siii.  (rf  —  y); 

und  efccn  so  ' Heise  sich  drj  ausdrücke^  Venn  es  nöthig 

Nach  dem  Gesetze  der  kleinsten  Wirkung  soll  nun  * 
1     *    d.(vplSec.Ö  +  v'p'.Scc.  ©o  =  o  h  ' 

*    v.  p.  dÖ.Sin.  0        v'p'.  dÖ'.Sin.  0* 


CmV©  rCo..*©'. 

[    /■    ,1   v'  N 


aeyn,  dennv  ist  unveränderlich,  v'aber  hängt  von  der  Lage 
des  Strahls  gegen  eine  bestimmte  Axe  ab.  Verbindet  man 
die  beiden  letzten  Gleichungen ,  um  d  0  fortzuschaffen ,  und 
setzt  dann  die  Coefficitföten  von  d  Q*  und  drf  jede  für  sich 
=  0,sd  ist 

f  d  v*  v        1  .  . ,:  *  •  u 

"  1  •  "•  (  77TJ    —  T-     0  Sin-  ^r**  (*—«>• 

und  ,  ' 

v^.Sin.  &  +  {^~J  Cos.  &  =  r.8in.  0.  Cot.  O/^-i?). 

Diese  Formeln,  die  sich  auf  eine  ganz  willkürliche  Axe  D  E 
Fig.  beziehen,  müssen  nun  auf  die  Axe  doppelter  Brechung  bezo- 
2 7 4. gen  werden.  Diese  sey  DU  und  ihre  Projectiou  auf  die 
und  Brechung  -  Ebene  D  V;  es  sey   .  1 

275;  Cüü=iVr  UDV=c90° — X  EDV  =  n 
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also  Go«.  UB  =  Sin.  A  .  Co«,  (ft  +  tj),        im  •  I 
Sin.  UB  .  Sin.  Vßü  =  Sin.  V U *a Cos.  s' 
also  Cos.  AU=f  Cos.  A£.  Cosl  BU + $n.  AB.  Sin.  BU  Cos.(ABU) 
!        s*=  Sin.  Q.  Sin.  Xr  Cos.     +     ^—  Cos.  0  .  Cos. 
weil  Cos.  ABUs=Cos.  (9  0°  +  VßU)=— Sin,VBU  ist. 
Ganz  eben  so  fände  sich  für  den  gebrociiehen  Strahl  Cos.  V. 
Aber  da  die  willkürliche.  Liiiie  D&  am.  besten  so,  ange- 
nommen wird,   dafs  sie  mit  D  V  zusammenfällt  oder  selbst 
die  Protection  der  Axe  doppelter  Brechung  ist,  so  setze  ioh  jwc  0, 
also  Cos,  V  =  —  Sin.  0/,Shv  X.  Cos.  ?/  +  Cos.  0<  .  Cos.  ^ 
wo  dann  V  der  Winkel  ist,  den  der  gerochene  Strahl  'mä 
der  Axo  doppelter  Brechung  machte  Wir  können  nun  „ 

j[a  ( ±^^\=ss._  Co3.^Sin.A,Cos.i^Sin.©'.Cos.^ 

*i .  t         ,  /*d  ,  Cos.  V  v 

und  (  —  :  )  ~  Sin.  6* .  Sin..  X Sin.  ^ 

auch  statt  der  vorigen  Ausdrücke  iur  die  partielle  Differenz, 
tiale  von  v*  erhalten,: 

r  f     dv*  ^ 

j  .  .  ? 

/»    dv'  N 

+  Sin.  Cos.  X)  fpYi  Sin.  0  .Cos.  (1^  • —  1?). 
Multiplicirt  man  hier  die  letzte  fcieichung  mit  Sin.  % 
erste  mit  Cos.  13',  so  giebt  ihre  Summe: 

vi_Cos.V.^^-^— J  j 

und  wen»  man  umgekehrt  die  erste  mit  Sin.  tf,  die  letzte 
mit  Cos.  rf  multiplicirt,  so  giebt  die  Differenz 

v.*u ac«. *.c~*  Jv-(ji^)o-.v J 

Vd  .Cos.  \J 
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Diese  Formeln  sind  noch  ganz  allgemein ,  es  mag  v*  wie 

man  will  von  Cos.  V  abhängen;  setzen  wir  aber  nun 

=  v*  (a*  +  b*  Cos.*  V); 

(dv'      X    _  ▼»b*Cos.V 
d  .  CosTvy    =  5  1 

i 

so  geben  die  beiden  letzten  Ausdrücke 

va*Sin.  ©'.Sin. 
Sin.  ©.  Sin.  7?«=:-   (I) 


SW  0 .Cos.  ip=  - j a*Sin.  ©'.Cos. i?'—  b*Cos.  V.Sin. aL(D) 
"  v'  f  ( 

Diese  Gleichungen  müssen  so  verbunden  werden,  dafs  min 

y  und  V  ganz  wegschafft,  und  dann  ©*und??'  durch  gegebene 

Gröfsen  bestimmt.    Die  folgenden  von  La  place  angegebenen 

Umformungen  sind  dazu  deswegen  am  vorteilhaftesten,  weil 

sich  die  ungeraden  Potenzen  von  Cos.  Y.  sogleich  aufleben. 

Die  Summe  der  Quadrate  beider  Gleichungen  (I)  nnd  (H) 

gieot:  ! 

vb* 

(Sin.  ©.Cos.  rj-\  —Sin.  X  .  Cos.  V)a  +  Sin.»  6 .  Sin."  f 

v»  a« 

—  sin.«  ©'.}  .  .  .(B) 

und  wenn  man  (II)  mit  Sin,  Ä  multiplicirt,  und  bemerkl, 
dafs 

'Sin.  X.  Sin.  S* .  Cos,  rf  ei  Cos.  Jt .  Cos.  ©'  —  Cos.  V 
fet ,  so  hat  man  auch 

v(a*+b*,Sfti.*  X\ 
(Sip.XMn.  0>Cqs.V  +  -1_L  1  Co*.  V)* 


'  ^  7  '    %"  v*a« 
.  .    -  c=3  ^-  Cot,U.Cos.a^;-(IV> 

^ubtrahiri  man  nun  die  Gleichung  (IV)  mitb*  multiphcirt, 
tofider  Gleichung  (III)  mit  (a*  +  b**Sin.*  X)  muWpliciit, 
so  erhält  man 

v  a*  Cos.       y^(a*  +  ba)   

/^aa(a*+b*Sin.2A)-Sin.a©(a2+baSin.U .Sin. * ij) f 
und  daraus  erhält  man  leicht  vermittelst  der  Gleichung  (I) 

I 
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Tang.  & .  Sin.  rf 

b2)Sin.t/.Sin.0 


«  • 


yf  \  a*  (a*  +b*  Sin.»  A)-Sin.a  0(a*  +  b*Sin.*  ASin.*,,)  \ 
und  da  (II)  «ich  in 

(aa  +  b*  Sin.*  X)  Sin.  0'.  Cos. 
Sin.  0.  Cos.  i) = v   


 -  ba  Sin.  A  .  Cos.  X  .  Cos.  0', 


verwandeln  läXst,  so  giebt  sie     ..  . 

b*  Sin.  A.Cos.  X 
Tang.  0' .  Cos.  ^  =  + 


a»  +  b*  Sin.»  A       (a*  -f  b» .  Sin.  A) 
/"(a2-f  ba)Sin.0.Cos.i2 


i 

0  • 


/•<[  a2(a*  +  b2Sin.2A)  —  Sin.2  0  (a2  +  b2  Sin.2  I  Sin.2  j> 

10.  Wir  wollen  diese  beiden  Hauptgleichungen  nun  auf  eini- 
ge besondre  Falle  anwenden,  und  sie  mit  den  in: Nr.  7 
gefundenen  Resultaten  vergleichen.  '  ' 

a.  Es  sey  A  =  0,  oder  die  Brechungs-  Ebene  senJcrecht 
auf  die  Axe  des  Krystalls,  so  ist,  wenn  man  aus  den  bei- 
den letzten  Formeln  Tang,  t}1  sucht,  Tang,  rfzn  Tang.  iy , 
oder  T}1  =  T].  Also  der  gebrochene  Strahl  liegt  mit  dem 
einfallenden  Strahle  und  dem  Einfallslothe  in  derselben 
Ebene. 

W+b*)  Sin.  0 

Zugleicli  ist  Tang.  0'  =      r,T   I~7T 

a  /(a*  —  Sin.2  0) 

✓>4+b2  Sin20) 

b.  Liegt  dia  Axo  in  der  Brechungs -Ebene  selbst,  so  ist 
X  =  90°,  und  man  findet  Tang,  =;  (a2  +  b2)  Tang,  tj, 
und 

Tang  fl'— ^  g  ;  £j  («*  jjg         g  +  a*  Cos.'  v  [ 

/"(**+ba).^  a2(aa+V)-Sin,*0(a*+bÄSin,*^  £ 

.    Die  iwei  Hauptfällc,  wo  tj  =  90°  und  wo  y  sa  0  sind, 
geben : 

Wenn   rj   =  90°,    auch    ff   «a    90°,   und   Sin.  0< 
I 

—  —  Sin.  0,  also  ist  liier  der  Sinus  des  Brcchungswin- 


I 
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kela  dem  Sinns  des  Einfallswinkels  proportional.  Nach 

'  *  ^  *  * 

1  V 

den  in  Nr.  7,  b  angeführten  Versuchen  ist  — c=s  0,  674- 

•  •  y.  *".*  .      •  a 

Der  zweite  Fall  gicbt  rj  =  0,r/  =  0  > 

("  a;8in.d 

Tang.  Q1  -  —         ■  . 

ß       ==  ^(a*  +  b*).  ^(a*+  b*  — Sin.*  0) 

a  Sin.  0 

■  .  .     und  Sin.  0' 


'^(a'  +  b*)*  —  b*Sin.*0^ 

In  diesen  drei  Fällen  liegen  der  einfallende  und  gebrochene 
Strahl  mit  dem  EiufaHsloth  in  derselben  Ebene,  . 
C.  Wenn  die  Brechung» -Ebene  eine  der  naturlichen  Ober- 
flächen dea  Krystalls  iat,  also  X  =  44°  36'  35" 

T   (Nr.  2),  ao  ist  für  0  c==  o 

oder  für  den  senkrecht  einfallenden  Strahl ,  rf  =  0,  und 

l>\Sin.  A.Coa.i 
.  Tang.  0<  ras  ■  a  ,  welches  vermöge 

a  -f-  b  Sm."  Ä 

der  nachher  folgenden  Wcrthe  von   a*  und  b*  gicbt 

Q*  zz  6°  16',    was  auch  mit  den  Beobachtungen  über- 


%       •  *  •  «  *  a 


d.  Wenn  eine  ganz  willkürliche  Oberfläche  dea  Kxyrtalls 
die  Brechungaflache  darbietet,  so  gicbt  es  eine  bestimmte 
Lage  dea  einfallenden  Strahles,  wobei  der  gebrochene 
Strahl  mit  der  Axe  dea  Kry stall*  zusammenfällt,  oder 
V  =  0  und  0'= —  A  wird.  Wenn  das  geschieht  wird 
Sin.  0  =  /•(.'  +  V)  Sin.  X 

oder  Sin.  0'  =  _   Sin.  0. 

V(a»  +  b») 

Da  in  diesem  Falle  der  ungewöhnlich  gebrochene  Strahl 
*  *  mit  dem  gewöhnlich  gebrochenen  zusammenfällt ,  so  ist 

—   =  o ,  604,  und  damit  aind  die  beiden  GrS- 

/(a*  +  ba) 

fsen  a  ,  b  bestimmt;  (VergL  Nr.  7,  b.)  nämlich 
a* -f- b' =  2,741;  a*  =  2,199  ;  b*  =  0,542. 
Laplacz  zeigt,  dafs  diese  Formeln  das  von  Hütozns 
gegebene  Sphäroid  darstellen. 
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Ueber  die  verschieden^ Beschaffenheit, der. 
beiden  gebrochenen  Strahlen,  nach  ih-  - 
rem  Durchgänge  durch  den  Krystall.  r 

Ii.  Schon  aus  dem  vorigen  erhellet,  dafs  nicht  alle  Licht* 
theilchen  nach  den  eben  angegebeneu  Gesetzen  fortgehen,1 
sondern  wägend  einige  Licht  theilchen  den  gewöhnlichen 

1  Gesetzen  gemäfs,  s°.  fprtgehcn,  dafs*  der  Brechungswinkel 

Qu  für  sie  durch 

-.!.;;/•:.  -..     .  .  .    ..;  , /i:.v.\    fiti.l.i     *i      . !  .  ,f 

Ä       ,  .  Sin«  6/ 
Sin.  0"  =    '    a      ^    bestimmt  Wird  'oder -die  Geschwind 

ügkeit 's=a  ^* (a*  -f-  b*) .  v ,  ist  «gehen  die  übrigen,  dem 

Ungewöhnlichen  Gesetze  gemaTs ,  so  fort,  dafs  , 

/*(a*  +  b*  b*Sin.Ä  V>ist,  «der  der  Brechung«- 

i  jwinkel  Q*  Tür  sie  den  in  tNr.  9  bestimmten  Werth  hat. 
.'v  Man  fragt  daher  wohl  Jnit  Recht,  welche  Verschieden- 
heit denn  unter  den  Lieh th ei  1  e hen ,  welche  dem  einen  Ge- 
setze und  denen,  welche  dem:  andern  Gesetze  folgen,  statt 
finden  möge.  , :  .\,  , 

> Schon  Huygens  lernte  durch  «eine  Versuche  eine  sol- 
che Verschiedenheit  kennen,  Newton  fafste  sie  auf  ein© 
sehr  richtige  Weise  auf,  aber  erst  in  neuern  Zeiten  haben 
andre  Versuche  die  ganze  .Wichtigkeit  dieser  Verschieden- 
heit ganz  Vorzüglich  dargethajt  Der  Versuch,  der  zuerst 
diese  Verschiedenheit  zeigte,  ist  ungefähr  folgender:  j 

Läfst  man  einen  Lichtstrahl  senkrecht  auf  die  natürliche 
Oberfläche  desKalkspaths  fallen,  und  durch  eine,  der  ersten. 
Brechungs-  Ebene  parallele  Ebene  wieder  ausfallen,  so  hat  er 
sich  in  zwei  Strahl enbüschel  getrennt,  deren  einer  unge- 
brochen durchgegangen  ist ,  der  andre  aber  einen  Winkel 
von  6°  16'  mit  jenem  bildet.  Der  erster e  ist  der  gewöhnlich, 
gebrochene,  der  andre  ungewöhnlich  gebrochene.  Stellt 
man  nun  einen  zweiten  Krystall  so,  dafs  die  Axen  beider 
parallel  sind,  und  die  entsprechenden  Seitenflächen  paral- 
lel, und  läfst  auf  diesen  jene  beiden  Strahlen  auffallen,  so 
wird  der  erste  nach  den  Gesetzen  der  gewöhnlichen  Bro- 
ch ang,  der  andre  nach  den  Gesetzen  der  ungewöhnlichen 
Hrechung  in  dem  zweiten  Krystalle  fortgehen ,  und  keine 
neue  Spaltung  der  Strahlen  erfolgen.     Verändert  man  da- 
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gegen/  fle* 1  zweiten  Kristalls  Lage ,  00  dafs  noch  immer  die 
vonJeraStÄhlegetrofTeiiBi^eaeparallelmitdenendes  ersten 
Krysialis  bleibt,  kah<hr  4w-  Krysiall  nach  und  nach  gedreht 
wird,  so  sieht  man,  jeden  der  beiden  Strahlenbtiscbel  sich 
in  zwei  Büschel  trennen  ,  die  anfangs  von  ungleicher  Inten- 
sität sind,  die  einander  gleich  werden,  wenn  ein  Achtel  8er 
JDrcbung  vollendet  ist,  und  wenn  man  die  Drehung  weiter 
fortsetzt,  sich  so  verändern,  dafs  nach  Vollendung  cinci 
Viertels  der  Drehung  zwei  von  ihnen  wieder  ganz  verschwun- 
den sind ,  indem  nun  der  ganze ,  als  gewöhnlich  gebrochen 
ncr  Strahl  eintretende  Strahl  im  zweiten  Krystalle  der  unge- 
wöhnlichen Örechdng  folgt,  und  der  als  ungewöhnlich  gebro- 
chener eintretende  Strahl  im  zweiten  Krystalle  der  gewöhn- 
henen  Brechung  folgt ,  Hiermit  smd-iJie  hei  parallel  Ha- 
benden Brechung*- Ebenen  sich  ergehenden  Verschiedenhei- 
ten erschöpft;  denn  wenn  man  die  Drehung  weiter  fortseid, 
*o  fconimeu  die  vorigen  Erscheinungen  wieder,  bat  min  drei 
Achtel  der  Umdrehung  vollendet,  »o  'hat  man  wieder  vier 
gleich  starke  Strahlenbüscliel ,  hat  man  eine  halbe  Umdre- 
hung vollendet,  so  ist  es  wie  zu  Anfang,  hei  |  und  j  der 
Drehung  kommen  die  Erscheinungen  wie  bei  -j.  wieder,  he* 
•J  wie  bei 

Um  diese  Verschiedenheiten  mit  einem  Blicke  zu  über- 
aehen,  gebraucht  Biot  eine  sehr  passende  Bezeichnung,  »- 
dem  er  des  aus  dem  ersten  Krystalle  hervordringenden ,  ge- 
wöhnlich gebrochenen,  Strahlet  Intensität  durch  Fo, 
des  ungewöhnlich  gebrochenen  Strahles  Intensität  durch  Fe 
bezeichnet,  (o  und  e  erinnern  an  die  Worte  ordinär  und 
extraordinär).  Versteht  man  dann  ferner  unter  Foo  den 
Theil  des  ersten,  der  auch  im  zweiten  Krystalle  der  gewöhn- 
lichen Brechung  folgt,  unter  Foo  den  Theil  des  ersten  der 
im  zweiten  Krystalle  der  ungewöhnlichen  Brechung  ioUU 
und  cBenso  unter  Feo,  Fee  die  beiden  Theilc  des  im  ersten 
Krystalle  ungewöhnlich  gebrochenen  Strahles,  so  ist  allge- 
mein Fo  o  =  Fo  .  Cos.*  i  •  • 
-  !  *  Poe  =  Fo  .  Sin.*  i  •-'« 

Feo  =  Fe.  Sin  *  i  ' 

Fee  =  Fe  .Cos.*  i 
wenn  i  den  Winkel  bedeutet,   den  die  Ebene  des  H«"?1' 
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Schnittes  des  letztem  Kry. st  all*  mit  der  Ebene  des  Haupte 
Schnitts  des  erster cb  macht,  während  die  Brechung*  -  Ebenen 
untor  sich  parallel  bleiben  und  der  einfallende  Strahl  senkrs 
recht*  gegen  sie  ist  1 . 

,  ,  Aehnlicbe  Erscheinungen  ergeben  sich  auch  bei  Strahlen, 
die  .unter  andern  Winkeln  einfüllen. 

Ucbrigens  ist  es  bei  diesem  Durchgänge  durch  zwei 
doppelt  brechende  Krystalle  gleichgültig,  ob  es  gerade  Kalk- 
spathe  oder  andre  Krystalle,    welche  die  Eigenschaft  der 
doppelten  Brechung  besitzen,    sind;  ja  es  können  zwei  ver- 
schiedenartige Krystalle  seyn ,  und  immer  wird  das,  was 
von  dem  gewöhnlich  gebrochenen  und  dem  ungewöhnlich 
gebrochenen  Strahle  gesagt  ist,  eben  so  statt  finden. 
1  2.  Es  ist  hier  zwar  nicht  der  Ort,  nähet  anzugeben  ,  wel- 
che andre  mit  diesen  in  Verbindung  stehende  Erscheinun- 
gen Veranlassung  gegeben  haben  ,  die  Modifikation ,  wel- 
che das  Licht  beim  Durchgange  durch  doppelt  brechende 
Krystalle  erleidet,  mit  einem  eigenen  Namen  zu  belegen, 
und  sie  Polarisirung  das  Lichtes  zu  nennen;  aber 
um  die  Erscheinungen,  von  denen  hier  die  Rede  ist,  bes- 
ser zu  übersehen,  wirdes  gleichwohl  nöthig  seyn,  die  Vor- 
Stellung,  durch  welche  sie  sich  am  leichtesten  der  sinnli- 
chen Anschauung  unterwerfen  lassen  ,   hier  mitzuthcilen. 
So  wenig  wir  auch  von  den  Lichttheilchcn  wissen ,  so 
wollen  wir  sie  uns  hier  doch  als  glcichgeformt  und  als  Kör- 
per denken,  die  eine  Axe  haben.     Die  Strahlen,  die  von  ei- 
nem leuchtenden  Körper  zu  uns  gelangen,  enthalten  Licht- 
theilchcn in  allen  möglichen  Lagen,  die  nach  der  Richtung 
des  Lichtstrahls  fortgehen.      Erleidet  aber  der  Lichtstrahl 
die  Brechung  im  doppelt  brechenden  Krystalle,  so  ordnen  sich 
in  dem  gewöhnlich  gebrochenen  Strahle  allemal  die  Axen  de» 
Lichttheilchcn  so,  dafs  sie  sämmtlich  in  einer  durch  die  Rich- 
tung dieses  Strahls  mit  der  Axe  des  Krystalls  parallel  geleg- 
ten Ebene  liegen;  dagegen  ordnen  sich  in  dem  ungewöhnlich 
gebrochenen  Strahle  die  Axen  der  Lichtthcilchen  so ,  dafs  sie- 
senkrecht sind  auf  eine  durch  die  Richtung  des  ungewöhnlich*, 
gebrochenen  Strahles  parallel  mit  der  Axe  gelegte  Ebene** 
Beide  Strahlen  sind  also  polarisirt ,  dder  die  Axen  der  Lieht-' 

i  Traiu*  IV.  a64. 
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theilclicn  haben  ©ine  bestimmte  Lage  in  Beziehung  anf  jene 
Ebene  angenommen,  aber  eine  Lage,  die  für  den  einen  MI 
anders  als  Air  den  andern  ist.       :  , 

Da  hier  also  eine  Kraft  wirken  muh  ,  welche  die  Licht- 
theilchen  in  diese  Stellung  bringt,  so  läfst  sich  nun  leicht 
einsehen,  warum  der  schon  durch  einen  Krystall  durcligc 
lassen«  Strahl  im  zweiten  Krystalle  die  vorhin  erwähnten, 
nach  der  Lage  des  letztern  ungleichen  Erscheinungen  dar- 
bietet. 

■  •   v  *  * 

w't  •/••«.  ..••(.  i  ,  .  . 

Es  sey  nämlich  zuerst  die  Ebene  des  Hauptscbnitte*  in 
aweiten  Krystall  parallel  der  Ebene  des  Hauptschnittcs  im 
ersten.     Trifft  hier  ein  im  ersten  Krystall  'gewöhnlich  ge- 
brocli  ener  Strahl  die  Oberfläche  des  zweiten  senkrecht,  to 
haben  alle  Theilchen  schon  die  Lage  gegen  die  Axe  des  zwei- 
ten Krystalls,  die  sie  bei  der  gewöhnlichen  Brechung  in  die- 
sem Krystall  annehmen  würde ,  und  kein  Theilchen  folgt 
der  ungewöhnlichen  Brechung;  und  ebenso  haben  alle Theil- 
chen  des  ungewöhnlich  gebrochenen  Strahles  der  aus  dem  er- 
aten  Krystalle  zum  zweiten  gelangt,  die  Lage,  die  sie  in  Be- 
ziehung auf  die  Axe  des  zweiten  Krystalls  bei  der  ungewöhn- 
lichen Brechung  hier  annehmen  würden,  und  deshalb  folgen 
alle  Theilchen  dieses  Strahls  hier  der  ungewöhnlichen  Brt- 
.    chung.     Sollten  im  letztern  Falle  einige  LichttheilcW « 
\  die  Stellung  gebracht  werden,  die  bei  der  gewöhnlichen  Bre- 
chung statt  findet,  so  müTsten  ihre  Axen  um  einen  ganien 
Quadranten  gedreht  werden  j    diese  Wirkung  erfolgt  aber 
nicht,  weil  die  Kraft,  welche  die  Axe  richten  sollte,  hier 
mit  der  Richtung  der  Axe  zusammenfällt 

Wir  gehen  zu  einem  zweiten  Falle  über,  wo  die  Bre- 
chungs-JEbenen  noch  unter  einander  parallel  sind,  aber  die 
Hauptschnitte  beider  Krystalle  einen  rechten  Winkel  mit  ein- 
ander machen.  Hier  treten  die  Theilchen  de*  im  ersten  Kry- 
stalle  gewöhnlich  gebrochenen  Strahles  so  ein,  dafssihrc  Axen 
aich  sämmtlich  in  der  Lage  befinden,  welche  dem  ungewöhnlich 
gebrochenen  Strahle  im  zweiten  Krystalle  angemessen  J**> 
und  folgen  alle  der  ungewöhnlichen  Brechung;  die  Theil- 
chen des .  ungewöhnlich  gebrochen  aus  dem  ersten  Krystall« 
hervorgehenden  Strahls  haben  dagegen  sämmtlich  die  Uft 
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welche  der  gewöhnliche*  Brechung  im  zweiten  Krys lall  zui 

gejjövt,  uivtt erleiden  .daber  alle  die  gewöl>ö|icbA  Brechung, 
Machen  endlich  die  Ebenen  der  Hauptschnitte  einen  \Vinj, 
kcl  mit  einander,  und  trifft  der  gewöhnlich  gebrochene  Strahl 
den  zweiten  Krystall,  so  sind  die  Axen  seiner  Theilchen 
schief  geneigt  gegen  dt*  beiden  Bichtnngen,  die  sie  hier  theili 
hei  der  gewöhnlichen  Brechung  theils  bei  der  ungewöhnli- 
chen annehmen  sollten,  und  die  Kräfte,  die  ihnen  diese  Rich- 
tungen zu  ertlicilen  streben ,  wirken  daher  auf  sie  ein.  Ist 
der  Winkel ,  den  die  Ebenen  beider  Hauptschnitte  mit  ein- 
ander bilden,  klein,  so  hat  die  Kraft,  welche  die  Axcn  der 
Theilchen  in  eine  mit  der  Axe  des  zweiten  Krystalls  parallel 
durch  die  Richtung  des  Strahles  gelegte  Ebene  zu  bringen 
strebt ,  eine  grofse  Gewalt  und  die  meisten  Theilchen  folgen 
ihr,  oder  folgender  gewöhnlichen  Brechung;  der  gewöhn- 
lich gebrochene  Theil  des  Strahles  hat  also  noch  immer  eine 
sehr  bedeutende  Intensität,  statt  dafs  der  ungewöhnlich  ge- 
brochene Theil  des  Strahles  nur  schwach  erscheint,  weil  die 
Kraft,  welche  die  Theilchen  in  die  ihm  entsprechende  Lago 
bringen  sollte,  nur  erst  wenig  von  der  Lage  der  Axe  ver- 
schieden ist    Dieselbe  Betrachtung  findet  für  die  beiden  aus 

dem  ungewöhnlich  gebrochenen  Strahle  hervorgehenden  Strah- 
len 

statt,  und  läfst  sich  nun  auf  alle  Neigungswinkel  der 
Hauptschnitte  gegen  einander  leicht  anwenden.  Das  Bin- 
*'ge,  was  bei  dieser  Vorstellungsart  noch  zweifelhaft  er- 
scheint, ist  die  Frage:  warum  denn  einige  Theilchen  der  ei- 
nen, andere  der  andern  Einwirkung  folgen,  da  doch  allen 
Axen  genau  einerlei  Richtung  zugeschrieben  wurde?  —  Die- 
»er  Zweifel  mag  hier  nur  durch  eine  zweite  Hypothese ,  dafs 
nämlich  jene  Richtung  aller  Axen  nur  die  mittlere  Richtung 
8ev>  von  der  die  einzelnen  Axen  ein  wenig  nach  allen  Rich- 
tungen abweichen ,  beseitiget  werden.  Die  Untersuchungen, 
welche  in  dem  Art.  Polarisirung  des  Lichts  vorkommen,  wer- 
den zeigen,  dafs  hier  eben  solche  Anwandlungen  entgegen- 
gesetzter Zustände  sich  zeigen,  wie  wir  sie  iu  dem  Art. 
'"andlungen  betrachtet  haben,  und  dafs  also  etwas,  das  dieser 
«Weiten  Hypothese  ungefähr  gemÜs  ist,  allerdings  statt  findet 
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Ueber  die  Bestimmung  der  Lage  der  Axe 
und  über  die  Entscheidung  der  Frage,  ob 
Körper  eine  oder  mehrere  Axen  doppelter 

Brechuug  haben. 

13.  Wenn  die.  doppelte  Brechung  eines  jeden  Kry stall s  nur 
von  einer  Axe  doppelter  Brechung  abhinge  ,  wie  es  beim 

-  Doppclspath  der  Fall  zu  seyn  scheint:  so  Heise  sich  diese 
Ax,e  nach  der  von  Biot  angegebenen  Methode  finden  \  Da 
es  nämlich  für  diese  Krystalle  nur  zwei  Lagen  giebt,  in 
welchen  ein  polarisirter  Lichtstrahl  seine  ursprüngliche 
Polarisirung  behalt,  nämlich  i.  wenn  die  Ebene  des  Hanpt- 

x  Schnittes  mit  der  Ebene,  worin  die  Richtung  dos  Strahls 
und  die  Axe  jedes  Lichttheilchens  liegt ,  zusammenfällt, 
und  2.  wenn  diese  Ebenen  auf  einander  senkrecht  sind:  so 
braucht  man  nur  in  einem  Körper,  der  doppelte  Brechung 

.  zeigt,  die  beiden  Schnitte  aufzusuchen,  wobei  die  Fart- 

.  dauer  der  ursprünglichen  Polarisirung  statt  findet  Einer 
dieser  Schnitte  ist  gewifs  der  Hanptschiütt,  und  wenn  man 
den  Krystall  so  schneidet,  dafs  das  eine  Mal  der  eint,  das 
ändere  Mal  der  andere  jener  Schnitte  die  Brechungs-Ebene 
darstellt,  so  läfst  sich  hier  wieder  die  Richtungslinic  fin- 
den, wo  der  gebrochene  Strahl  seine  Polarisation  behalt, 

.  und  eine  dieser  Richtuugslinien  ist  die  Axe*    Um  zu  col- 

.  echeiden,  welche  es  ist,  mufs  man  aus  dem  Krystall  auf» 
neue  Stücke  so  schneiden ,  dafs  der  durchgehende  Strahl 
jeuer  Richtungslinie  parallel  sey;  denn  wenn  sie  die  Axe 
ist,  so  entstehen  dauu  keine  doppelten  Bilder.  Man  mkm 

.  det  diese  Stücke  am  besten  so ,  dafs  sie  Prismen  sind ,  de- 
ren  eine  Seitenfläche  senkrecht  auf  die  Axe  ist,  indem 

•  dann,  wenn  der  Strahl  innerhalb  des  Prisma*«  nach  der 
Richtung  der  Axe  fortgeht,  also  die  eine  Seitenfläche,  die 
man  dem  Auge  zuwendet,  senkrecht  trifft,   keine  Zerle- 

„  guug  in  zwei  Strahl enbüschel  erfolgt ,  wie  aus  Nr.  7,  a 
und  Nr.  10,  d  erhellet  Um  zu  verhindern,  dafs  nicht 
wegen  der  beim  Eintritte   in  das  Prisma  erfolgenden 

.  Favbenzerstreuung   einige  Farbenstrahlen  ron  der  ge- 
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naucn  Axe  abweichend  durchgehen ,  während  and  er e  ge- 
nau mit  ihr  zusammenfallen ;  mufs  man  das  Prisma  achro- 
matisiren,  indem  man  ein  Glasprisma  an  der  schief  gegen 
die  Axe  geschnittenen  Seite  anlegt,  und  dieses  so  nimmt, 
dafs  die  von  ihm  hervorgehenden  und  in  das  aus  dem  dop- 
pelt brechenden  Körper  geschnittene  Prisma  übergehenden 
Farbenstrahlen  alle,  vermöge  der  kleinen  Ungleichheit 
des  Einfallswinkels,   genau  der  Richtung  der  Axe  des 
Krystalles  parallel  gebrochen  werden. 
Hat  man  diese  Axe  doppelter  Brechung  gefunden,  so 
kann  man  bei  jedem  verschiedenartigen  Krystalle  auch  be- 
stimmen ,  ob  die  von  der  Axe  ausgehende  Kraft  eine  anzie- 
hende oder  eine  abstofsende  ist     Man  nimmt  nämlich  ein 
Prisma  aus  dem  zu  untersuchenden  Krystalle  so  geschnitten, 
dafs  die  Kanten  der  Axe  parallel  sind,  und  untersucht  nun, 
welches  der  beiden  Bilder  der  Axe  parallel  polarisirt,  und 
welches  senkrecht  gegen  die  Axe  polarisirt  ist,  das  erstero 
ist  das  aus  dem  gewöhnlich  gebrochenen,  das  zweite  das  aus 
dem  ungewöhnlich  gebrochenen  Strahle  entstehende;  ist  je- 
nes mehr  abgelenkt,  so  ist  die  Kraft  eine  repulsive,  ist  die- 
ses mehr  abgelenkt  so  ist  die  Kraft  eine  attractive,  wie  aus 
Nr.  7,  b.  erster  Fall,  erhellet;  oder  wie  Brewster  noch  vor- 
sichtiger sagt,  im  einem  Falle  ist  sie  negativ,  wenn  man  sie 
im  andern  positiv  nennt.    Wie  man  aber  die  Art  der  Polari- 
sirung  mit  Hülfe  eines  Krystalls,  dessen  Axe  und  Einwirkung 
man  kennt,  finde,  läfst  sich  aus  Nr.  11.  12.  übersehen,  und 
der  Art  JPolarisirung  wird  noch  andere  Mittel  angeben. 
14.  Diese  Methode  ist,  nach  Brewster's  Meinung  *,  darum 
nicht  allgemein  anwendbar,  weil  sie  anscheinend  genügende 
Resultate  da  giebt,  wo  der  Krystall  zwei  Axen  doppelter 
Brechung  hat,  und  in  diesem  Falle  gleichwohl  die  Lage  der 
Axen  nicht  richtig  hiedurch  erkannt  wird.    Ich  gehe  da- 
her zu  einer  andern  Methode  über,  die  Brew&ter  für  alle 
Fälle  anwendbar  hielt,  und  die  auch  Biot  schon  ange- 
wandt hat   Dabei  mufs  ich  freilich  Einiges,  was  erst  in 
der  Lehre  von  der  Polarisirung  des  Lichts  seine  völlige 
Erklärung  finden  kann,  unerklärt  lassen  j  aber  man  wird 


1  Philo».  Trans« cl.  for  i8l3.  p.  199. 
I.  Bd.  FW 
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dennoch  die  Verbindung  der  Phänomene  mit  unsercn  jetzi- 
Fig.     gen  Zwecke  hinreichend  übersehen.    Wenn  man'  eine  an 
276.  der  hintern  Seite  geschwärzte  Glasscheibe  MM'  nimmt 
und  einen  Lichtstrahl  unter  einem  solchen  Winkel  auf  si» 
fallen  läfst,  dafs  er  polarisirt  zurückgeworfen  werde,  so 
kann  man  einem  zweiten  geschwärzten  Glase  V  VJ  die 
Stellung  geben,   dafs  es  nichts  von  dem  so  empfangenen 
polarisirtcn  Strahle  zurückwirft,  oder  dafs  ein  in  V  V4  hin- 
einblickendes Auge  O  hier  den  Gegenstand  M,  obgleich 
er  im  Sehefelde  bleibt,  verschwinden  sieht.     Hat  man 
diese  Stellung  erhalten,  so  stellt  man  eine  Platte  Kalkspadi, 
die  senkrecht  auf  die  Axe  geschnitten  ist,  etwa  bei  P  auf, 
so  dafs  der  von  MM'  nach  V  V  gehende  Strahl  durch  sie 
gehen  mufs ,  und  sie  senkrecht  trifft    Sobald  dies  gesche- 
hen ist,  sieht  das  Auge  in  O,  in  eben  der  Stellung,  wo 
es  vorhin  keinen  von  MM'  ausgehenden  Lichtstrahl  durch 
Reflexion  empfing,  auf  dem  Glase  V  V  eine  Menge  concen- 
Fig.    trischcr,  farbiger  Ringe,  die,  wie  die  Fig.  zeigt,  durch  ein 
277.  schwarzes  Kreuz  in  vier  Quadranten  gcthcilt  sind,  diese  Far- 
benkreise sind,  vorzüglicb,  wenn  man  dss  ganz  weifse  Licht 
glänzender  Wolken  auf  MM'  auffallen  läfst ,  denjenigen 
Ringen  vollkommen  gleich,  die  zwischen  Gläsern  durch  die 
Anwandlungen  der  leichtern  Zurückwerfung  entstehen*, 
ihre  Farben  folgen  sich  ebenso,  nur  dafs  das  schwarze 
Kreuz ,  gegen  welches  zu  sie  schnell  abnehmen ,  sie  alle 
unterbricht. 

Obne  hier  auf  die  Erklärung  dieses  schönen  Phänomeas 
einzugehen3,  genügt  es,  zu  bemerken,  dals  die  Axe  dop- 
Fig.pelter  Brechung  des  Kalkspaths  P  mit  der  Richtung  des  von 
276.  MM'  nach  VV  gehenden  Strahls  zusammen  treuen  mufs, 
wenn  jene  Kreise  sich  zeigen  sollen,  und  dafs  also  umgekehrt, 
das  Entstehen  dieser  Kreise  ein  Zeichen  ist,  da£s  die  in  P 
•    aufgestellte  Krystallplatte,  welche  den  Strahl  senkrecht  ge> 
gen  beide  Brechnngsebenen  empfängt,  genau  senkrecht  auf 
die  Axe  doppelter  Brechung  geschnitten  sey.    Auf  eine  ganz 

i  Biot  Tr.it*\  IV.  48a. 
a  S.  Anwandlungen. 

5  Dm  von  Seebek  zuerst  beschrieben  ist.  S.  Schweigg.  J.  VIT.  a5« 
XII.  ,. 
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ähnliche  Weise  liat  Bbewster  für  23  verschiedene  doppelt 
brechende  Krystalle  bestimmt,  dafs  sie  nur  eine  Axe  doppel- 
ter Brechung  haben 

Nimmt  man  Kalkspathplatten  von  verschiedener  Dicke, 
aber  immer  senkrecht  auf  die  Axe  doppelter  Brechung  ge- 
schnitten, um  sie  in  P  dem  senkrecht  auffallenden  Strahlo 
darzubieten,  so  sind  die  Ringe  desto  kleiner,  je  dicker  die 
Platte  ist;  stellt  man  zwei  gleichartige  Platten  hinter  einan- 
der auf,  so  ist  die  Verminderung  des  Durchmessers  der  Ringe 
ebenso,  als  wenn  man  eine  einzige  Platte  von  der  Dicke, 
welche  der  Summe  beider  gleich  ist,  genommen  hätte.  Auf 
ähnliche  Weise  vermindert  sich  der  Durchmesser  der  Ringe, 
wenn  man  eine  Platte  von  Beryll  und  eine  von  Kalkspath 
gehörig  geschnitten,  hinter  einander  aufstellt  und  dies  ist  ein 
Beweis  ,  dafs  der  Beryll  zu  eben  der  Classe,  wie  der  Kalk- 
spath gehört,  nämlich  zu  der  repulsiven  oder  negativen  Classe. 
Nimmt  man  dagegen  eine  Zirkonplatte,  und  stellt  sie  mit  ei- 
ner Kalkspathplatte  zugleich  auf ,  so  erscheinen  gröfscre 
Kreise,  als  durch  den  Kalkspath  allein,  und  man  schliefst 
daraus  mit  Recht,  dafs  der  Zirkon  zur  attractiven  oder  posi- 
tiven Klasse  von  doppelt  brechenden  Krystallen  gehört.  Sol- 
cher Krystalle,  die  eine  Axe  haben,  und  zur  positiven 
Klasse  gehören,  fuhrt  Brewster  5  an,  dagegen  18,  die  zur 
negativen  Klasse  gehören. 

15.  Die  Erscheinung  der  gefärbten  Ringe  zeigte  uns,  wenn 
diese  kreisförmig  sind,  die  Lage  der  einen  Axe  doppelter 
Brechung ;  aber  wenn  diese  isochromatische  Curven  durch 
die  Einwirkung  von  zwei  verschiedenen  Axcn  entstehen,  so 
nehmen  sie  eine  verwickcltcre  Form  an. 

Wenn  ,man  sich  unter   dem   Kreise  CODo  den  Fig. 
auf  CD  senkrechten  Kreis  einer  aus  dem  Krystalle  ge-  278. 
schnittener  Kugel  denkt,  so  findet  man  zwei  Durchmes- Fig. 
ser  Pp,  F'PS   in  welchen  es  weder  Polarisirung  noch 279. 
doppelte  Brechung  giebt,  und  diese  kann  man  die  Axen  ohne 
doppelte  Brechung  und  P,  p,  undP',  p',  die  beiden  Paare 
der  Pole  dieser  Axen  nennen.    Jeder  dieser  Pole  ist  mit  solT 
dien  Ringen  umgeben,  deren  Farben  bei  P,  P'  anfangen,  sich 




,  Pb.  Tr.  1818.  p.  211, 
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bei  O ,  C ,  D ,  A ,  B,  verstärken  und  hei  A  ,  D  ihr  Maximum 
erreichen.    Ist  P  P'  ein  sehr  bedeutender  Bogen ,  wie  es  bei 
Glimmer  (niica)  Topas  u.  n.  der  Fall  ist,  so  kann  man  das 
System  der  Ringe  nicht  wohl  auf  einmal  übersehen ,  aber  in 
den  Fällen ,  wo  jene  Axcn  einen  kleinen  Winkel  mit  einan- 
der machen,  «teilt  sich  das  ganze  System  sehr  sauber  dar. 
Fig.  Um  es  zu  beobachten,  nehme  man  eine  l  Lin.  dicke  Platts 
2 8 O.Salpeter,  dio  senkrecht  gegen  die  Axe  des  sechsseitigen 
prismatischen Krystalls  geschnitten  ist,  setze  diese  so  dempo- 
larisirten  Lichte  aus,  dafs  entweder  AB  oder  CD  in  der  Po- 
larisationscbenc  des  Strahls  liegen ,  und  analysire  das  Licht 
durch  Hülle  eines  Kalkspathprisma's,   dann  wird  das  dunh 
Fig. ungewöhnliche  Brechung  entstehende  Bild  ein  System  ron 
278-Ringen,  wie  Fig.  278  darstellen,  und  wenn  man  dagegen 
das  durch  gewöhnliche  Brechung  entstehende  Bild  nimmt, 
wird  man  ein  ähnliches  System  mit  den  complemcntaren  Far- 
ben des  vorigen  erhalten.  — 1 

Die  weitere  Erzählung  der  Erscheinungen  würde  hier  zu 
weit  führen.  Brewster  führt  49  Krystalle  an,  für  welche 
er  den  Winkel  bestimmt  hat ,  den  die  Axen  mit  einander 
bilden.  Indefs  trägt  er  Bedenken,  aus  diesen  anscheinenden 
Axen  einen  ganz  sichern  Schlufs  über  die  Anzahl  und  wahre 
Lage  der  Axen  zu  ziehen ,  von  denen  die  brechenden  Kräfte 
ausgehen ,  weil  sehr  verschiedene  Hypothesen  über  die  Li£? 
derselben  zur  Erklärung  der  Erscheinungen  dienen  und  dicts 

16.  Indefs,  wenn  gleich  diese  Möglichkeit  bei  wchUdtnm 
«  Hypothesen  über  die  Lage  der  wirkenden  Axen  solche 
Resultate  zu  erhalten,  die  den  Beobachtungen  entsprechen, 
jene  Bestimmungen  zweifelhaft  machen:  so  ergiebt  sich 
doch  von  andrer  Seite  her  eine  Uebereinstimmung  »wi- 
schen der  krystallographischen  und  optischen  Beschaffen- 
heit der  Mineralien,  und  diese  scheint  uns,  nach  Bazw- 
ster's  scharfsinniger  Bemerkung,  zu  einer  sehr  entschei- 
denden Beantwortung  der  Frage  über  die  Axen  doppeller 


l  Dies  wird  aus  Nr.  i4.  gröfstentheils  Ter« ländlich  sejn  j  wie  mn 
beul«  Arten  Ton  Strahlen  mit  Hülfe  der  Spiegel  erhalt,  wird  sich  roll- 
•tändig  im  A>U  Polaritirung  trgrbsn« 
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Strahlenbrechung  zu  fuhren  r.    Üaewstär  nämlich  findet, 
dafs  in  Beziehung  auf  dio  von  Hau'y  angenommenen  Kcrn- 
gestalten  (molöcules  intcgrantcs)  der  Krystalle,  diejenigen 
Krystalle,  dio  nach  den  angeführten  Versuchen  nur  eine 
Axe  doppelter  Brechung  zeigen,  zu  einer  gewissen  Reih» 
von  Kerngestalten  gehören,  dafs  die,  welche  zwei  Axcu 
doppelter  Brechung  zeigen,  zu  einer  andern  Reihe  von 
Kerngcstalten  gehören,  und  dafs  es  endlich  Krystalle,  zu 
andern  Reihen  von  Kerngestalten  gehörig  giebt,  deren 
doppelt  brechende  Kräfte  im  Gleichgewichte  sind  vermöge 
der  vereinten  Wirkung  dreier  gleicherauf  einander  recht- 
winklicher  Axen,  und  dafs  diese  daher  keine  doppelte 
Brechung  zeigen. 
Die  Krystalle,  welche  nur  eine  Axe  doppelter  Brechung 
zeigen ,  scheinen  entweder  auch  geometrisch  nur  eine  Axe 
zu  haben,  wie  der  Kalkspat h,  bei  denen  die  Diagonale  zwi- 
schen den  stumpfen  Ecken  die  einzige  gerade  Linie  ist ,  die 
als  Axe  eine  für  den  ganzen  Krystall  symmetrische  Lage  ha- 
ben kann ,  oder  sie  mögen  mehrere  Axen  haben ,  au«  deren 
einzelnen  Wirkungen  jedoch  eine  einzige  mittlere  entspringt 
Allerdings  nämlich  lasseir-sich  in  solchen  Krystallen,  wie 
selbst  der  Kalkspath  ist,  gerade  Linien  angeben,  die  alle  mit 
gleichem  Rechte  Axen  heifsen  könnten ,  z.  13.  im  Kalkspath 
die  drei  aswischen  der  Mitte  zweier  einander  gegenüberste- 
hender Seiten  gezogenen  Linien ,  aber  sie  können  auf  jene 
eine  Axe  zurückgeführt  werden ,  und  zwar  auf  eine  ihnen 
gleichnamig  oder  entgegengesetzt  wirkende,  je  nachdem  die 
Neigung  jener  gegen  diese  kleiner  oder  gröfscrals  54°  4  4'8" 
ist*.     Und  etwas  Aehnliches  gilt  von  andern  Krystallen,  die 
geometrisch  nur  eine  eigentliche  Axe  haben.     Solche  Kern- 
gestalten  sind  das  stumpfe  Rhombocder ,  das  spitze  Rhomboe- 
der,  das  quadratische  und  das  sechsseitige  Prisma,  das  Oktae- 
der mit  quadratischer  Basis  und  das  Bipyraroidaldodekaeder, 
welche  alle  Mohns  unter  zwei  Systeme,  das  rhomboedrische 
und  das  pyramidalische  bringt. 

Betrachtet  man  die  Krystalle,  die  zwei  Axen  doppelter 
Brechung  zeigen,  so  sieht  man,  daf*  sich  bei  ihnen  nicht  eine 

i  G.  LXIX.  u      i  vi  ••• 

»  =  Arr.  Tang.  yfz.  welche«  Werth  der  Winkel  beim  Würfel  erliill. 
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einzige  geometrische  Axe  aufweisen  ISfst,  wohl  aber  zwei 
auf  einander  senkrechte.  Brzwster  fuhrt  als  solche  dieje- 
nigen an ,  die  in  Mons's  prismatisches  System  gehören ,  und 
denen  Haüy  als  Kerngestalten  folgende  beilegt :  das  senk- 
rechte und  schiefe  Prisma  mit  rechteckiger,  mit  rhombischer, 
mit  schief  parallelogram  misch  er  Basis  j  das  Oktaed  er  mit  recht- 
eckiger (nicht  quadratischer)  und  mit  rhomboidaler  Basis. 

Endlich  lassen,  sich  bei  den  Kry stallen ,  die  keine  dop- 
pelte Strahlenbrechung  zeigen,  drei  Axen  nach  weisen ,  uud 
es  lafst  sich  zeigen,  dafs  drei  gleiche  auf  einander  senkrechte 
Axen ,  von  denen  alle  positive  oder  negative  Kräfte  au > Iii-  - 
•en ,  ein  vollkommenes  Gleichgewicht  dieser  Kräfte  ergeben. 
Solche  Körper,  in  denen  sich  vollkommen  symmetrisch  nicht 
mehr  und  nicht  weniger  als  drei  Axen  auffinden  lassen,  sind 
der  Würfel  das  regelmässige  Oktaeder  und  das  Rhomboidal - 
dodekaeder ,  und  diese  sind  es  eben,  die  keine  doppelte  Bre- 
chung.«eigen 

17.  Theoretische  Untersuchungen  über  die  Wirkung  xweicr 
it  Axen  hat  Hju;w  st  er  in  der  oben  erwähnten  Abhandlung 
.    angestellt,  und  sich  bemüht  z*  zeigen,  dafs  theoretische 
Schlüsse  über  die  Zahl  und  Lage  der  Axen  sich  nicht  so 
•    3 eich t  ziehen  lassen.     Biot  dagegen  %  versichert,  dafs  er 
,:.  die  von  Laplace  für  Krystaile  mit  einer  Axe  geführte 
.  Unteiviuchang  nach  eben  den  Principien  auf  Krystaile  mit 
zwei  Axe«  angewandt  Jiabe,    und  dafs  sich  die  Resultate 
j.  d*r  Rechnung  bei  Versucjien  mit  dem  weifsen  Topas,  nach- 
dem man  durch  einige  Versuche  die  constanten  Grolsen 
\    bestimmt  hatte,  für  alle  Lagen  des  einfallenden  Strahls 
•bestätigt  fanden.    Fresnel  bemerkt3,  dafs  in  Krystaüen 
mit  zwei  Axen  keiner  der  beiden  Strahlen  genau  der  ge- 
wöhnlichen Brechung  folgen  könne,  und  glaubt  auch  das, 
was  ihm  darüber  seine  Rechnung  angab,  durch  Versuche 
mit  de,m  Topas  bestätigt  zu  finden. 

»  i  \ ,   ■«     v  • 

1  Di«  weitere  Ausführung  und  ein  Verzcichnifs  der  einseloen  zu  je- 
der C  las  sc  gehörenden  Krystaile  s.  in  G.  LXIX«  l8.  und  über  de«  Zu- 
sammenhang zwischen  der  optischen  Stnictur  und  der  chemischen  t»- 
•tandtheile  ron  BnzwsTza.   G.  LXIX.  167. 

3  Bulletin  d«  la  socie'te'  philora.  1820.  p.  13. 
5  Bullet*  d«  la  soc.  philora.  ld  1 j,  y.  65. 
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lg.  Was  die  Lage  der  Licht theilchen  in  Hinsicht  auf  die  Po- 
larisirung  oder  Stellung  der  Axen  bei  der  doppelten  Bre- 
chung in  den  Fälkn  beträft,,  wo  der  Krystall  zwei  Axen 
hat,  so  stellt  Biox  darüber  folgende  Bestimmungen  auf1. 
Hat  der  Krystall  zwei  Axen,  so  führe  man  durch  jede  von 
ihnen  eiue  Ebene,  die  den  gewöhnlich  gebrochenen  Strahl 
enthält;  dieser  Strahl  ist  dann  polarisirt  in  einer  genau 
mittleren  Richtung  «wischen  diesen  zwei  Ebenen ;  und 
der  ungewöhnliche  Strahl  ist  polarisirt  in  einer  Ebene,  die 
senkrecht  gegen  die  für  ihn  durch  eine  ganz  gleiche  Con- 
struetiun  gefundene  Ebene  ist.  , 
19.  Einen  Umstand,  der  die  Schwierigkeit  bei  allen  diesen 
Untersuchungen  noch  in  hohem  Grade  vermehrt,  hat 
HtRsciuit  (der  Jüngere)  aufgefunden,8.   Jene  anscheinen- 
den Axen  nämlich  (Nr.  15.)  smd  rieht  genau  dieselben  für 
verschiedenfarbige,  Strahlen ,  sondern  es  findet  sich ,  dafs 
der  violette  Strahl  in  zwei  Farbenbüschcl  zerlegt  werden 
.  kann  ,  wenn  er  in  eben  derselben  Richtung  durchgeht,  in 
welcher  der  rotho  Strahl  unzerlegt  durchging.    Diese  Er- 
scheinung kommt  bei  allen  Krystallen  mit  zwei  Axen  vor, 
und  man  sieht  daraus,   dafs  man  die  anscheinende  oder 
neutrale  Axe  eines  Krystalls  nur  als  eine  Gleichgewichts- 
rieh  tun  g  an  sehen  niufs,  bei  welcher  die  auf  dasLichttheilchen 
einwirkenden  Kräfte  durch  entgegengesetzte  Einwirkung 
sich  aufheben.     Gesetzt  nun ,  dafs  jene  Kräfte  von  ge- 
wissen Linien  ausgehen ,  die  sich  aus  der  primitiven  Form 
des  Krystalles  entnehmen  lassen  (vcrgl.  Nr.  16);  so  sind 
wrr  genöthigt  anzunehmen,  dafs  diese  Kräfte  ein  anderes 
Vcrhältnifs  für  den  rothen  als  für  den  violetten  oder  je- 
den anderen  Farbenstrahl  haben  müssen.    Ist  aber  dieso 
Wirkung  eine  andere  für  jeden  Farbenstrahl ,   so  mufs, 
wenn  auch  nur  eine  einzige  Axe  wirksam  ist ,  die  Farben- 
folge in  den  kreisförmigen  Ringen  eine  Abweichung  von 
der  Newtonschen  Farbcnscale  darstellen ,  und  dieses  fin- 
det sich  in  der  That  so.  — 
Hier  mufs  ich  mich  begnügen,  diese  merkwürdige  Unter- 
suchung nur  angedeutet  zu  haben,  da  sie  zu  sehr  in  Lehicn 

<  • 

1  Bullet,  de  la  soc.  pliilom.  181«.  p.  13. 

a  Transau   of  ik«  Cambridge  Soc.  Toi.  I.  Part  I.  p.  ai. 
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eingreift;  die  erat  im  Art.  PolorUirung  erklärt  werden 
können. 

2  0.  Aber  wieviel  um  liier  überhaupt  noch  fehlt,  tun  alle 
Umstünde  richtig  zu  übersehen,  davon  giebt  Mitscuer- 
uch's  wichtige  Entdeckung  1  über  die  Ausdehnung  der 
Kry  stalle  durch  die  Wärme  einen  Beweis.     Nach  seinen 
Versuchen  findet  beim  Kalkspath,  wenn  er  erwärmt  wird, 
eine  Abnahme  der  stumpfen  Winkel  und  eine  Zunahme 
der  spitzen  Winkel  statt ,  die  für  80  Gr.  Reaum.  8-f  Min. 
beträgt,  diese  Aenderung  rührt  daher,  weil  der  Kalk- 
spath nach  der  Richtung  seiner  Hauptaxe  sich  durch  die 
Wärme  ausdehnt,  während  er  in  den  übrigen  Richtun- 
gen eineZusammenaichung  leidet    Nach  Mitscijj- rlicb/s 
Bestimmungen  findet  eine  solche  Ungleichheit  der  Aus- 
dehnung nach  den  verschiedenen  Dimensionen  nicht  statt 
für  Kry  stalle ,  die  keine  doppelte  Brechung  «eigen,  da- 
gegen verhalten  sich  die  Krystaüe  mit  einer  Axe  gerade 
in  der  Richtung  dieser  Axe  anders  gegen  die  Wirme, 
als  in  den  darauf  senkrechten  Richtungen ,  und  die  Kry- 
stalle  mit  zwei  Aren  doppelter  Brechung  dehnen  sich  nach 
allen  drei  Richtungen  verschieden  aus. 
Welchen  Einflufs  diese  Veränderung  auf  die  doppelte 
Brechung  habe ,  hat  Mit sciir jilich  zwar  in  Verbindung  sait 
Fazsnsl  untersucht,   aber  den  Erfolg  seiner  Bemühungen 
noch  nicht  bekannt  gemacht*.    Die  ungleiche  Ausdehnung 
hat  Fäesnzl  3  auch  an  Gyps  beobachtet. 

Audere  Erscheinungen,  die  der  Doppel- 
spath  und  andere  Krystalle  darbieteu. 

21.  Nicht  blofs  da,  wo  ein  von  aufsen  zum  Kry  stall  gelan- 
gender Strahl  in  ihn  eindringt ,  wird  dieser  in  zwei  Fsr- 
benbüscliel  gespalten,  sondern  dasselbe  ereignet  sich  auch, 
wenn  ein  auf  die  innere  Oberfläche  des  Krystalls  auffal- 
lender »Strahl ,  statt  aus  ihm  hervorzudringen ,  ganz  oder 

% 

l  Poggendorff  Ann.  d.  Phjs.  I.  iaS. 

3  Hierher  scheint  Fresnel's  Beobachtung  »u   geböten.     Ana.  de 
Ch.  et  P.  IV.  ao8. 

5  Poggcndorff  Ana,  d.  Pbyi.  IL  iog. 
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zum  Tlieil  nach  Innen  zurückgeworfen  wird.     Dafs  näm- 
lich auch  hier  der  durch  den  Krystall  durchgehende  Strahl, 
wenn  er  die  zweite  Oberfläche  erreicht,  in  gewissen  Fal- 
len t heilweise,  in  andern  gänzlich  (vergl.  Art.  Brechung. 
Nr.  27)  reflectirt  wird,  Jäfst  sich  leicht  übersehen.  Bei 
dieser  Zurückwerfung  nun  erleidet  fast  in  allen  Fällen 
die  Lage  der  Lichtthcilchen  eine  solche  Acndcrung,  dafs 
der  im  Innern  zurückgeworfene  Strahl  sich  wieder  spal- 
tet.   Um  die  Regeln ,  nach  welchen  dies  geschieht,  leicht 
zu  übersehen,    dient  die  Bemerkung,  dafs  der  reflec- 
tirte  Strahl  sich  so  verhält ,  als  ob  er  von  aufsen  käme. 
Ist  also  erstlich  der  Strahl,    welcher  die  innere  Ober-  , 
fläche  trifft,    ein  gewöhnlich  gebrochener,   so  erhalt  man 
zwei  zurückgeworfene  Strahlen ,  deren  einer ,  der  der  ge- 
wöhnlichen Brechung  folgende,  oder  ihr  gemäfs  polarisirte, 
ganz  so  wie  in  andern  Fällen  reflectirt  wird ,  der  andre  hin- 
gegen hat  die  Richtung,  welche  ein  ungewöhnlich  gebro- 
chener Strahl  haben  Wurde,   wenn  der  eben  beschriebene, 
gewöhnlich   gebrochene,     einem  von  aufsen  kommenden 
Strahle  zugehörte ,  und  der  ungewöhnlich  gebrochene  eben 
demselben  seinen  Ursprung  verdankte. 

Wäre  dagegen  zweitens  der  die  innere  Oberfläche  tref- 
ferido  Strahl  ein  ungewöhnlich  gebrochener,  so  ist  es  nöthig, 
den  ihm  zugehörenden  gewöhnlich  gebrochenen  zu  berechnen, 
nämlich  diejenige  Richtung,  die  dieser  haben  würde,  wenn 
jener  da  eindränge, '  wo  er  die  Oberfläche  trifft;  führt  man 
dann  aus  diesem  berechneten  Strahle  die  Bestimmung  beider 
nach  der  Reflexion  hervorgehenden  Strahle  so,  wie  im  ersten 
Falle,  so  hat  man  beide  reflectirte  Strahlen,  oder  kurz:  ein 
gewöhnlich  gebrochener  und  ein  ungewöhnlich  gebrochener 
Strahl,  die  sich  bei  ihrem  innern  Einfallen  begleiten,  be- 
gleiten sich  auch  nach  der  Reflexion  Dies  würde  nicht 
blofs  für  den  Doppelspath,  sondern  auch  für  andre  Krystalle 
gelten. 

2  2 .  Der  Doppelspath  zeigt  oft  eiUe  noch  gröfsere  Verviel- 
fachung der  Bilder.     Von  MÜlTCBOW  beschreibt  %  »ehr 


1  Biot   Tratte.  HL  355. 

2  G»  XL1V,  2*.  .•«  .1  .... 
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genau  einen,   der  neben  den  beiden  Hauptbildcrn  noch 
an  jeder  Seite  zwei  Ncbcnbilder  desselben  durch  ihn  ge- 
sehenen Gegenstaude«  zeigte.     Die  Nebenbildcr  waren, 
vermöge  der  gewöhnlichen  Farbenzerstreuung  etwas  ge- 
färbt ,  und  zwar  beide  oder  alle  vier  mit  einem  rofhea 
Saume  an  der  inncru,  mit  einem  viuletten  Saum  an  der 
äufsern  Seite,     v.  Müxcnow  zeigt  «ehr  genügend ,  dab 
eine  sprungartig  durchgehende  Ebene,    die  im  Krystaü 
kenntlich  war ,  diese  Erscheinuug  bewirkte. 
Achnliche  Erscheinungen  und  eine  nocli  gröfsere  Ver- 
vielfachung der  Bilder  hat  Martin  schon  beobachtet,  und 
unter  andern  einen  Versuch  boschrieben,  wobei  20  einzelne 
Bilder  sichtbar  wurden  1 . 

2  3.  Die  besoudern  Erscheinungen,  welche  sich  bei  manchen 
doppelt  brechenden  Krystallen  zeigen,  können  hierunmögL 
alle  erwähnt  werden,  ich  führe  nur  einige  kurz  an. 
Nach  Biots  Beobachtungen  2  hat  der  Turmalin  die  Ei- 
genschaft, doppelte  Bilder  zu  zeigen ,  wenn  man  ein  dünnes 
Stück  anwendet,  einfache  Bilder,  wenn  man  durch  dickere 
Stücke  sieht  j  Bbjswsteä  beschreibt  umständlich  die  Erschei- 
nungen doppelter  Brechung  im  Analcim  3.     Hier  scheine 
von  der  Regel ,  dafs  die  Eigenschaft  der  doppelten  Brechung 
in  den  kleinsten  Thcilchcn,  aus  dem  der  Krystall  besteht, 
ihren  Sitz  habe,  eine  Ausnahme  statt  zu  finden.  Perlmutter 
zeigt,  dünne  geschnitten  und  polirt,  mehrere  Bilder,  nach 
IJbewster  4  ein  Paar  colorirte  Bilder  und  nach  Ueuschzl* 
noch  aufserdem  zwei  nebligo  colorirte  Massen.     Aber  am 
merkwürdigsten  ist,  dafs  man  auch  Glas  und  andern  Massen 
die  Eigenschaft,   doppelt  zu  brechen,    künstlich  ertheilcn 
kann.    Szebek  hatte  zuerst  entdeckt ,  dafs  eine  schnelle  Ah- 
kühlung  nach  starker  Erhitzung  dem  Glase  Eigenschaften 
ertheilt,   die  es  zu  Darstellung  der  Erscheinungen  fähig 


x  Brrwstbr  hat  die  Beob.  zicml.  umständlich  mitgethellt  in  Edin- 
burgh, philo».  Journ.1.  Vol.  VIII.  P.  a4ö. 
;       2  Ann.  de  Chiroie.  XCIV.  p.  191. 
„    5  Edinh.  phiL  Journ.  Nro.  XX.  p.  255. 

4  Piniol.  Tran 5» ct.  ldl4.  y.  4c4. 

5  Edinb.  Philo*.  Joutu.  Nr.  III.  p.  Iii. 
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macht ,  welche  man  sonst  nur  hei  doppelt  brechenden  Kry- 
stalien  kannte;  Bhewster  fand ,  dafs  eine  «ngleicbe  Fort- 
pflanzung der  Wärme  iu  den  Platten  eben  dieses  bewirke, 
und  eudlich  beobachteten  SEEBEicundBiiEWSTjrn,  dafs  ein  star- 
ker Druck  bei  Glas  eben  die  Wirkung  hervorbringe.  Indefs, 
obgleich  diese  Wirkung  iu  Hinsicht  auf  die  Polarisirung  ge- 
nau dem  entsprach,  was  die  doppelt  brechenden  Krystallo 
zeigen,  und  man  daher  mit  Recht  schlofs,  dafs  sich  auch 
eiu  Erscheinen  doppelter  Bilder  zeigen  müsse,  so  hatte  doch 
keiner  dieser  Beobachter  dieses  Phänomen  wirklich  wahrgenom- 
men. Da  sich  wohl  voraussehen  lief s ,  dafs  eu»  Prisma  bei 
sehr  geringer  Ablenkung  beider  Strahlen  vou  einander  nicht 
hinreichen  würde,  um  ein  doppeltes  Bild  zu  zeigen,  so 
legte  Fbessei,  1  vier  Prismen ,  deren  brechender  Winkel 
ein  rechter  war,  so  neben  einander,  dafs  die  brechenden 
Winkel  nach  einer  Seite  lagen ,  und  die  parallelen  Kanten 
der  neben  einander  liegenden  Grundflächen  sich  berührten, 
Diese  vier  Prismen  waren  so  zwischen  einen  eisernen  Schraub- 
stock gelegt,  dafs  sie  dadurch  der  Länge  nach  zusammen* 
geprefst  werden  konnten.  Um  diese.  Prismen  zu  achroma- 
tikiren ,  oder  jede,  hier  nicht  zum  Zweck  gehörende  Bre- 
chung aufzuheben ,  wurden  die  Zwischenräume  zwischen 
diesen  Prismen  durch  völlig  gleiche,  .umgekehrt  liegende 
Prismen  ausgefüllt,  und  an  den  Enden  Prismen  von  45  Grad 
angelegt,  um  ein  rechtwinkliges  Parallelepipedum  zu  bil- 
den ,  wodurch  das  Licht  geradlinigt  fortgehen  würde, 
wenn  alle  in  ihrer  natürlichen  Beschaffenheit  blieben.  Um 
die  Reflexionen  an  den  Oberflächen  zu  hindern ,  war  zwi- 
schen den  Flächen  Terpentin  aufgestrichen.  Nachdem  alles 
«^vorgerichtet  war,  wurden-  die  ersten  vier  Prismen  stark  zu- 
sammengeprefst ,  während  die  etwas  kürzeren ,  zur  Ausfül- 
lung'lmd  Achromatisirung  bestimmten,  diesen  Druck  nicht 
litten,,  und  es  liefs  sich  nun  voraussehen,  dafs  die  kleine 
Abweichung  der  beiden  Strahlenbüschcl  von  einander,  die 
etwa  im  ersten  Prisma  entstehen  möchte,  sich  im  zweiten, 
dritten,  vierten,  vermehren  müsse  j  und  wirklich  zeigten  sich 

bei  starker  Comprcssion  zwei  deutlich  von  einander  ent- 

_  

■  iii 

l  J.  de  P.  182a.  Ocibr.  p.  3i4. 


Digitized  by  Google 


I 


1196  Breite,  geographische. 

fcrnte  Bilder,  wie  es  Wer,  wo  der  Strahl  senkrecht  auf  die  Rich- 
tung der  Compression ,  welche  zugleich  die  Axe  doppelter 
Brechung  ist,  durchgieng,  der  Fall  seyn  raufste.  B. 

Breite,  geographische. 

Pol  höhe;  Latitudo  geographica;  Lad  tu  de;  La- 
titude;  die  geographische  Breite  eines  Ortes  heifst  sein  Ab- 
stand  vom  Erdäquator  auf  der  Kugel  gemessen ,  oder  auch 
der  Bogen  des  Meridians  vom  Zenith  des  Ortes  bis  zum  Ae- 
cjnator  der  Himmel skugel.  Sie  heifst  südlich  oder  nörd- 
lich ,  je  nachdem  der  Ort  zwischen  dem  ^eqnator  und  dem 
Südpole  oder  aber  dem  Nordpole  liegt.  Höhere  Breiten 
nennt  man  diejenigen ,  die  weit  vom  Aequator  abstehen,  nie- 
dere dagegen  diejenigen ,  weiche  demselben  näher  sind. 

Die  Breite  ist,  in  Verbindung  mit  der  Länge,  ein  Haupt« 
eiement  der  geographischen  Ortsbestimmung;  und  kann  in 
der  Regel  nur  durch  astronomische  Beobachtungen  ausgemit- 
telt  werden;  die  Fälle  abgerechnet,  wo  sie  zur  See  durch 
Messung  des  vom  Schiffe  zurückgelegten  Weges ,  vermittelst 
der  Scliiffsrechnung,  zu  Lande  etwa  durch  Dreieckmessungen 
Fig.  von  der  Breite  eines  andern  Ortes  hergeleitet  wird.    Es  be- 
28J.zeichno  HA  ZPO  den  Meridian  eines  Ortes,  HQO  den 
Horizont  desselben,  Z  seinen  Scheitelpunct,  AQ  die  Lage 
des  Aequators,  P  den  Erdpol ,  so  ist  AZ  die  Breite  des  Or- 
tes, AH  die  Höhe  des  Aequators,  oder  die  Neigung  des  Ho- 
i'izonts  gegen  den  Aequator,  und  OP  die  Erhebung  des  Pols 
über  den  Horizont.    Da  HZ  ein  Quadrant  ist,  so  ist  AH 
die  Ergänzung  von  AZ  zu  90°.    Eben  so  ist,  weil  AP  und 
OZ  Quadranten  sind,  der  Bogen  PZ  die  Ergänzung  von  A  Z 
und  auch  von  O  P.    Mithin  ist  OP  sa  A Z ;  d.  h.  Polhohe 
und  Breite  sind  einander  gleich.    Zur  Bestimmung  der 
Breite  wird  also  die  Kenntnifs  irgend  eines  der  vier  Bogen 
AH,AZ,PZ,  OP,  oder  der  gegenseitigen  Lage  von  Hori- 
zont und  Aequator ,  Zenith  und  Pol  erfordert.    Diese  kann, 
wie  alles,  was  auf  den  Horizont  sich  bezieht,  nur  durch  Mes- 
sung der  Höhen  erlangt  werden.    Von  der  Genauigkeit,  mit 
welcher  diese  gemacht  werden  kann,  hängt  der  praktische 
Titeil  der  Breiteubcstiinmung  ab.  Diesen  Mängeln  der  Beob- 
achtung selbst,  so  wie  den  Uugewifsheiten,  die  von  der  De- 
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clination  des  beobachteten  Gestirns,  seiner  Parallaxe  und  der 
Strahlenbrechung  abhängen,  hat  man  auf  verschiedene  Weise 
zu  begegnen  gesucht,  wodurch  folgende  Methoden  der  Brei- 
tenbestimraung  entstanden  sind. 

a.  Aus  der  Mittagshöhe  eines  Gestirns.  Die  einfachste  und 
allgemeinste  jener  Methoden  besteht  darin,  die  Höhe  ei- 
nes Gestirns  zu  messen,  in  dem  Moment,  wo  es  den  Me- 
ridian passirL  Man  verbessert  dieselbe  wegen  Refraction, 
und:  (wenn  man  die  Sonne  beobachtet  hat,  wegen  ihres 
Halbmessers  und  ihrer  Parallaxe)  und  subtrahirt  oder  ad- 
dirt  die  Declination  des  Gestirns,  je  nachdem  sie  mit  der 
Polhühe  gleichnamig  oder  ungleichnamig  ist  j  somit  erhält 
man  die  Aequatorshöhe.  Hat  man ,  wie  die  Einrichtung 
der  neuern  Instrumente  es  mit  sich  bringt,  statt  der  Höhe 
ihr  Coraplement,  die  Zenithdistanz  geraessen,  so  werden 
die  erwähnten  Correctionen  umgekehrt  angebracht. 

b.  Circummcridianhöhen.  Da  sich  die  Höhe  eines  Gestirns 
um  die  Zeit  seiner  Culmination  nur  langsam  -ändert ,  so 
läfst  sich  für  kleine  Abstände  von  der  Culminationszcit 
durch  eine  leichte  Rechnung  bestimmen ,  um  wie  viel  das- 
selbe niedriger  stand ,  als  seine  gröfste  Höhe.  Man  pflegt 
daher  etwa  eine  Viertelstunde  vor  und  nach  der  Culmina- 
tion, so  oft  man  kann,  eine  Höhe  oder  Zenithdistanz  zu 
messen ,  und  durch  Anbringung  des  mit  aller  Zuverlässig- 
keit zu  berechnenden  Unterschicds,  alle  diese  Beobach- 
tungen in  eigentliche  Mittagshöhen  zu  verwandeln.  Auf 
diese  Weise  erhält  man  mehrere  Bestimmungen,  deren 
Mittelgröfse,  wenn  keine  constanten  Fehler  sich  einge- 
schlichen haben ,  nach  den  Gesetzen  der  Wahrscheinlich- 
keit, je  nach  der  Anzahl  und  der  Uebereinstimmung  der 
Resultate  sich  der  Wahrheit  in  bedeutendem  Grade  nähert. 
Man  thut  jedoch  wohl ,  bei  der  Beobachtung  selbst  sich 
nicht  zu  übereilen,  und  mehr  darauf  zu  sehen ,  möglichst 
genaue ,  als  nur  viele  Beobachtungen  zu  machen. 

c.  Verbindung  zweier  Mittagshöhen  im  südlichen  und  im 
nördlichen  Theile  des  Meridians.  Es  bezeichne  rp  die  ge- 
suchte Breite  oder  den  Abstand  des  Zcnitbs  vom  Aequator, 
d  die  nördliche  Abweichung  eines  Stern«  auf  der  Südseite 
des  Meridians,  $  die  Abweichung  des  auf  derNordscite  cul-  ' 
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minircndcn  Stern«;  z  undZseyon  die  beiden Zcnithdis tan- 
zen, so  ist  cp  =  z  +  d  und  auch  =  $  —  Z.  Sind  mm 
die  Zenitbdistanzen  mit  irgend  einem  ronstanten  Fehler 
des  Instruments,  einem  Collimationsfebler 1  od.  dgl.  behaf- 
tet, der  jedoch  bei  beiden  Beobachtungen  sieb  gleich  bliebe, 
so  wird  er  durch  Verbindung  beider  sich  aufheben.  \\  ü- 
ren  z.  B.  beide  z  und  Z  um  5  Min.  an  grofs,  ao  würde  die 
Breite  aus  den  südlichen  Beobachtungen  um  eben  so  riel 
zu  grofs,  dagegen  die  aus  der  nördlichen  um  5  Min.  zu 
klein  werden.  Das  arithmetische  Mittel  aus  beiden  rp  gäbe  die 
richtige  Breite  ;  ihr  halber  Unterschied  den  Fehler  des  In- 
struments. Diese  Methode  hilft  also  die  constanten  Fehler  de 
Instruments  vermeiden ;  und  war  früher  hauptsachlich  zur 
Ausweiehnng  des  Theilungsfehlcrs  vorgeschlagen  worden ; 
ein  Vortheil,  der  bei  der  Genauigkeit  der  heutigen  Ein thei- 
lungsmcthodcn  grofsentheils  überflüssig  wird.  Wählt  man 
solche  Sterne ,  deren  Zenithdistanzcn  beinahe  gleich  siutl. 
so  fällt  auch  derEinflufs  der  Refraction  weg,  zumal,  wenn 
man  die  Beobachtungen  um  die  nämlicho  Zeit  anstellt. 

d.  Höben  des  nämlichen  Sterns  über  und  unter  dem  Pol. 
Sowie  man  den  Fehler  des  Instrumentes  beseitigen  kaan, 
so  läfst  sich  auch  ein  anderes  Element  der  BreUcnbestim- 
mung,  die  Deel ination  elirainiren.  Man  nimmt  zu  dem 
Ende  die  Höhe  eines  der  Sterne,  die  niemals  untergehen, 
in  seiner  obern,  und  1 2  Stunden  Sternenzeit  später  in  sei- 
ner untern.  Culmination.  Das  arithmetische  Mittel  aus 
beiden  Höhen ,  nachdem  diese  von  der  Refraction  befreit 
sind,  giebt  die  Höhe  des  Poles  über  dem  Horizonte.  Diese 
ist  jedoch  mit  dem  absoluten  Fehler  des  Instrumentes  I*- 
Laftet ;  auch  darf  wegen  Ungleichheit  der  Refraction  die 
Differenz  der  Höhen  nicht  zu  grofs  seyn;  daher  man  hierza 
am  besten  Sterne  nahe  am  Pol ,  am  öftersten  den  Polar- 
stern wählt  Bei  der  Genauigkeit ,  mit  welcher  die  De- 
cliuation  der  meisten  Sterne,  zumal  die  der  gröfseren  um 
den  Pol  bestimmt  sind,  ist  diese  Methode  nicht  von  be- 
sonderin Nutzen. 

e.  Höhen  des  Polarsterns.     Die  geringe  Höben änderun* 
dieses  Sterns  um  die  Zeit  seiner  Culmination  macht  ihn 

i  S.  CoUimalio». 
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zur  Anwendung  der  oben  in  b  angeführten  Methode  der 
Circummcridianhöhen  besonders  tauglich.  Allein  auch  aus- 
ser dem  Meridian  in  jeder  beliebigen  Entfernung  von  dem- 
selben ist  seine  Bewegung  so  geringe,  und  dio  Reduction 
auf  die  Mittagshöhe,  die  gröfstentheils  vom  Cosinus  des 
Stundenwinkels  abhängt,  so  leicht  zu  berechnen,  dafs  er 
nach  Littrow's  Vorschlage  zu  jeder  Zeit  zur  Bestimmung 
der  Breite  benutzt  werden  kann1.  Littäow's  Formel  i$t 
folgende :  es  sey  Z  die  beobachtete  Zenithdistanz  des  Po- 
larsterns, P  seine  Polardistanz ;  t  der  Stundenwinkel,  so 
ist  die  Acquatorshöho 

P\  Sin.»  t  Sin.  l" 

tb  =  P.Cos.t  X  Cotg.  Z 

2 

P3.  Sin."  t.  Sin.  1 Cos.  t 

+  1  5 

die  beiden  letztern  Glieder  lassen  sich  in  ein  Paar  kleine 
Tafeln  bringen,  die  man  an  dem  angezeigten  Orte  findet. 

f.  Gleiche  Höhen  der  Circumpolarsterne.  Die  im  vorigen 
Satze  e  bezeichnete  Methode  setzt,  zumal  in  gröfserer 
Entfernung  vom  Meridian,  eine  genaue  Kenn  tnifs  der  wah- 
ren Sternzeit  voraus;  beim  Polarstern  selbst  bewirkt  im 
schlimmsten  Falle  eine  Zeitsecunde  Fehler  des  Stunden- 
winkels, freilich  nur  eine  halbe  Raumsecunde  Fehler  iu 
der  Polhöhe.  Auch  dieser  Fehler  läfst  sich  jedoch  com- 
pensiren ,  wenn  man  zu  beiden  Seiten  des  Meridians  in 
nahe  gleicher  Entfernung  von  demselben  das  Gestirn  beob-  - 
achtet,  da  dann  der  Fehler  des  Stundcnwinkels  mit  ent- 
gegengesetzten Zeichen  auf  die  Höhenänderung  einwirkt. 

g.  Höhen  zweier  Sterne  nebst  der  Zwischenzeit  der  Beob- 
achtung. Diese  Methode,  welche  nebst  der  Breite  auch 
noch  den  Stundenwinkel  finden  lehrt,  ist  eigentlich  eine 
Erweiterung  des  ursprünglich  zum  Gebrauch  der  Seefah- 
rer bestimmten  Problems.  Aus  zwei  Höhen  eines  und  eben 
desselben  Sterns  nebst  der  Zwischenzeit  der  Beobachtung 
die  Breite  und  die  wahre  Zeit  zu  bestimmen.    Nach  der 


l  Lindenau  nnd  v.  Bohnenberger's  Zcitichr.  für  Astron.  III.  ao8. 
Corre.p.  Astron.  du  B.  de  Z«ch.  IV.  370.  Tafcia  xur  Erleichterung  der 
Rechnung  touLittrow  und  ahnliche  vouHoräxr  ebend.  VJ.74u.V.3iG. 
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bequemen  indirecten  Auflösung ,  welche  Littrow  *  gege- 
ben bat,  wird  sie  auch  für  die  genauere  Astronomie,  zu- 
mal auf  Reisen  ein  brauchbares  Hiilfsmitlel  der  Ortsbe- 
stimmung. Die  Breite  wird  hierbei,  was  zu  Lande  mit 
ziemlicher  Genauigkeit  sich  thun  lafst,  nach  Schätzung  be- 
stimmt, und  mit  diesem  nicht  ganz  genauen  Element  wer- 
den die  beiden  Stundenwinkel  berechnet ,  deren  Verglei- 
chung  mit  der  beobachteten  wahren  Zwischenzeit  die  Ver- 
besserung der  Breite  durch  eine  kurze  Rechnung  an  die 
Hand  giebt.  Man  hat  nämlich ,  wenn  man  mit  y  und  J* 
die  mit  der  supponirten  Aequatorshöhe  (a  berechneten  Stun- 
denwinkel, mit  co  und  ta*  die  zugehörigen  Azimut  he  bc- 
zeichnet, 

Cotg.  w  Cotg.  o)' 

A  =  — ■  und  A'  =  — ■  ;  hieraus  die 

Sin.  fi  Sin.  [i* 

y'  —  y  +  e 

Verbesserung  von  u  =  ;   liicbei  ist    Q  die 

A  —  A' 

Difierenz  der  Rcctascensionen  plus  der  Zwischenzeit  der 

Beobachtungen.    Stundenwinkel  sowohl  als  Azimuth  sind 

auf  der  Ostseite  des  Meridians  negatir.     Die  Azimut  Ii  f. 

die  man  nur  m  Minuten  zu  kennen  braucht,  finden  sich 

aus  den  Formeln : 

Sin.p.  Sin.  y  Sin.  p*.  Sin.  j*. 

Sin.  oi  =   und  Sin.  =   

Sin.  a.  Sin.  a'. 

a,  a'  sind  die  beobachteten  Zenithdistanzen ,  p,  p*  die  Po- 
larabstände der  Sterne, 
h.  Beobachtung  eines  Sterns  bei  seinem  Durchgang  durch 
den  östlichen  Und  westlichen  Vertical kreis.  Wenn  man 
ein  berichtigtes  Passageinstrument  in  der  Richtung  toü 
Osten  und  Westen  befestigt ,  dergestalt ,  dafs  seine  Quer- 
axe  horizontal  in  der  Richtung  des  Meridians  sich  befindet, 
so  werden  die  Sterne,  deren  Abweichung  der  Polhöhe 
gleich  ist,  den  mittlem  Verticalfaden  desselben  berühren, 
alle  übrigen  aber,  die  zwischen  dem  Zenith  und  dem  Ae- 
quator  liegen,  zweimal  im  Fernrohr  beobachtet  werden 


i  Theoretische  ttnd  praeüsche  Astronomie.  Wien.  ifei.  II  Vit 
S.  1.  181. 
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können.  Nennt  man  die  Zeit  de  örtliche»  Durchgangs  r, 
die  des  westlichen  t',  die  Abweichung       die  Breite  tpf  so 

m    Cot.  i   (t+  f)  M- 

ist  Tang,  <p  =  Tang.  <?  -  —  — . 

Cos.  i  (t  —  f) 

Die  Beobachtung  läfst  sich  mit  einem  tragbaren  Transit- 
instrumente oder  noch  besser  mit  demReichcnbacIischen  Uni- 
versalinstrumente machen,  welches  man  jederzeit  leicht  nach 
dem  Polarstern  orientiren  kann.  Ein  kleiner  Fehler  in  der 
Azimnthalrichtung  des  Fernrohres,  im  Gange  der  Uhr  ist 
von  keinem  bedeutenden  Einfluß ,  wenn  man  sich  solcher 
Sterne  bedient,  die  nahe  am  Zenith  durchgehen.  Man  er- 
hält dUrch  diese  Methode  eine  Breitenbestimmung,  bei  wel- 
cher man  von  der  Gradeintheilung  ganz  unabhängig  ist,  und 
welche  ihr  Erfinder  Bessel,  zur  Bestimmung  der  Breitenun* 
terscliiede  vorschlug,  indem  wenn  man  sich  auf  allen  Statio- 
nen der  nämlichen  Sterne  bedient,  auch  der  Einflufs  der  Ab- 
weichung wegfallt1. 

Breitenbestimmung  zur  See.  Zur  See  begnügt  man 
sich,  die  gröfste  Höhe  der  Sonne  abzuwarten,  und  aus  dieser 
mit  Zuziehung  der  Dcclination  die  Breite  des  Schiffes  herzu- 
leiten.  Die  Ucbercinstimmung,  mit  welcher  verschiedene 
Beobachter  zugleich,  unter  gewöhnlich  guten  Umständen 
und  mit  guten  Sextanten  eine  Breite  bestimmen  mögen,  mit- 
hin die  Genauigkeit  einer  einzelnen  guten  Beobachtung  läfst 
sich  auf  etwa  2  0  Raurnsccunden  oder  2  000  Fufs  auf  der 
Erde  anschlagen,  was  zumal  im  Verhältnifs  zu  der  weit  un- 
sicherern  Läijgenbestimmungfur  den  Seegehrauch  mehr  als  ge- 
nügend ist.  In  denjenigen  Fällen ,  wo  die  Mittagsbeobach-j 
tung  nicht  erhältlich  war,  bedient  man  sich  wo  möglich  der 
Culmination  des  Mondes,  wobei  jedoch  wegen  der  schnellen 
Abweichungsänderung  des  Mondes  die  Länge  und  die  wahre 
Zeit  ziemlich  genau  bekannt  seyn  müssen ;  oder  man  versucht 
auch  des  Nachts  Steruhöhen  zu  messen,  für  welchen  Zweck 
man  nach  dem  Vorschlage  des  Admiral  Löwenörn  die  Sex* 
tanten  und  Octanten  mit  einem  kleinen  lichtstarken  Fernrohr 

i 

nach  Art  der  Operngucker  versehen  soll,  um  den  so  schwach 

beleuchteten  Horizont  des  Meeres  besser  wahrnehmen  zu 
  . 

1  Schumacher  AstronomUche  Naclrlclitcn  UF.  10  No.  4f). 
T.  Bd.  G  g  g  g 
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können.    Da  es  oft  rnithnnlkh  ist,  die  Culminatiomzeite* 
der  hellem  Fixsterne  und  Planeten  abzuwarten  ,  so  hat  mir 
in  neuern  Zeiten  für  die  nördliche  Hälfte  der  Erde  die  oben 
in  e  bemerkte  Methode  in  Vorschlag  gebracht,  und  in  det 
neuen  nautischen  Ephemeridcn  von  Kopenhagen ,  ao  wie  m 
den  bessern  neuern  Lehrbüchern  der  nautischen  Astronomie 
tafeln  für  die  bequeme  Berechnung  der  Breite  aus  Hoben 
des  Polarsterns  gegeben.     Man  hat  den  Seefahrern  häufig 
noch  eine  dritte  Metbode  der  Breitenbestimmung  anempfoh- 
len, die  aber /trotz  aller  Mühe,  die  man  sich  gegeben  hat. 
die  erforderliche  Berechnung  abzukürzen,  doch  im  Ganzes 
noch  nicht  recht  in  Ausübung  gekommen  ist.    Es  ist  die  obea 
in  g  angeführte^  mit  der  Veränderung,  dafs  man  statt  der 
AscensionaldilTerenz  zweier  gleichzeitig  beobachteten  Sterne 
den  Unterschied  der  Stundenwinkel  eines  und  eben  desselben 
in-zwei  verschiedenen  Zeitpuncten  beobachtefen  Gestirns  ia 
Rechnung  brachte.     Sie  ist  unter  dem  Namen  de«  Problems 
von Doü-wks bekannt ;  und  wird  so  ausgesprochen :  „Aus  zwei 
Ööhcn  der  Sonne  aufserhalb  des  Meridians  die  Brcüe  und 
die  wahre  Zelt  zu  finden",     Douwes  bediente  «ich  der  indi- 
rekten Methode,  welche  eine  supponirte  Breite  in  Rechnung 
bringt.     Allein,  obgleich  er  noch, ausführliche  Tafeln  au  ih- 
rer Abkürzung  mittheilte ,  so  Wurde  sie  dennoch  wenig  be- 
nutzt aus  folgenden  Gründen:  erstlich,  weil  die  meisten 
Seefahrer ,  wenn  sie  im  freien  Ocean  in  gefahrlosen  Gegen- 
den und  ohne  Anzeigen  von  starken  Strömungen  sich  bela- 
den, sich  lieber  für  ein  Paar  Tage  mit  der  aua  der  Schift- 
rechnung hergeleiteten  Breite  behelfen,  als  eine  mehr  oder 
weniger  beschwerliche  Rechnung  unternehmen  $  zweitens, 
weil  selbst  diese  Rechnung  häufig  durch  langweilige  Annä- 
herungen den  Rechner  oft  im  Kirkel  herumführte ;  und  drit- 
tens, weil  unnöthige  Beschränkungen  der  Beobachtung  selbst 
die  Anwendung  der  Methode  oft  ganz  unmöglich  machten. 
Neuere  Schriftsteller  über  nautische  Astronomie,  Mendoza. 
Rosset  ,  DeLam  BnE)  DuHamel,  Du  Bourcuet  empfehlen 
deswegen  die  rein  trigonometrische  Methode;  allein  die  Auflö- 
sung von  drei  sphärischen  Dreiecken  bleibt  immer  eine  be- 
schwerliche Sache,  Und  gestattet  keine  Abkürzung  durch  Ta- 
feln.    Littbow's  oben  in  g  erwähnte  Methode  scheint  diese 
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Schwierigkeiten  tu  heben ,  und  eine  kürzere  und  sicherere 
Rechnung  darzubieten,  die  noch  beträchtlich  abgekürzt  wer- 
den kann,  wenn  man  die  Werthe  A  und  A#  in  Tafeln  bringt, 
was  durch  folgende  Formel  »ich  thun  läfst: 
A  aa  Tang.  <p  Cotg.  t Tang.  8 Cotg.  tZf  Tang.  S  Tang.  4.  t; 
wobei  (p  die  Breite,  t  den  Stundenwinke] ,  S  die  Abweichung 
des  Gestirns  nördlich  bei  — ,  und  südlich  bei  -f-  vorstellt. 
Die.se  Methode  hat  überdem  den  Vorzug  der  Allgemeinheit, 
indem  sie  auch  auf  gleichzeitige  Höhen  zweier  Gestirne  an- 
wendbar ist ,  mithin  z.  B.  bei  Mondsdistanzen ,  zur  genauem 
Bestimmung  der  wahren  Zeit  dient,  die  sonst  meistens  nur 
nach  einer  durch  die  Schiffsrechnung  bestimmten  Breite  be- 
rechnet wird  *. 

uiuf  Landreisen  kann  der  Beobachter  allerdings  seine 
Breite  viel  schärfer  bestimmen,  als  zur  See.  Er  bedient  »ich 
hierzu  am  besten  der  oben  in  b  bemerkten  Methode  der  Cir- 
cummeridianhöben.  Die  Vollkommenheit,  in  welcher  sein; 
Hauptinstrument,  der  Spiegelsextant,  gegenwärtig  von  den 
Künstlern  verfertigt  wird,  gestattet  ihm  beim  Gebrauche 
des  künstlichen  Horizontes  eine  früher  kaum  möglich  ge- 
glaubte Genauigkeit  in  seine  Beobachtungen  zu  legen ;  und 
bei  der  Lichtstärke  der  neuern  Instrumente  dieser  Art ,  und 
der  Anwendung  eines  bequemen  Stativs  kann  er  auch  durch 
Stern  höhen  eben  so  gut,  wie  sonst  blos  durch  die  Sonne, 
seinen  Endzweck  erreichen.  Das  Keichenbachsche  Univer- 
salinstrument  in  einem  kleinern  Mafsstabe  ausgeführt,  würde 
allerdings,  zumal  als  Passageinstruraent  für  die  Zeitbestim- 
mung  und  als  Theodolith  zu  Aufnahmen,  für  den  reisenden 
Astronomen  ein  nützliches  Werkzeug  bilden  j  doch  würde  es 
in  dieser  reducirteu  Form  für  die  Breitenbestimmung  dem 
Sextanten  wohl  an  Genauigkeit  nachstehen  müssen  *. 


1    Corresp.  Astron.  da  B.  de  Zita.  VIII.  3 18. 

*  Ueber  das,  wu  mit  dem  letztem  Instrumente  in  dieser  Hinsicht 
geleistet  werden  könne,  eehe  man  unteT  Andern  die  Beobachtungen  der 
Russischen  AatroDomen  Simonof.  i.  d.  Corresp.  Astron.  Vol.  X.  p.  26 -36 
und  die  ron  Hansteen  in  Schumacher«  Astron.  Nachr.  St.  5,  8,  12  etc. 
nebet  frühern  ahnlichen  Beispielen  in  dermonaü.  Corretpondcui  fürErd- 
und  Iiiramelskunde. 

Cggg  a 


im  freite  d«r  G^ba 

Breite  der  Gestirne. 

Latitudo  siderum;  Latitude  des  astres;  Latitude  cf 
Stars,  Der  Abstand  eines  Gestirnes  von  der  Ekliptik  keifst 
die  Breite  desselben.  Dieser  Abstand  wird  auf  dem  vom 
Pole  dpr  Ekliptik  gegen  die  Ekliptik,  gezogenen  gröfstea 
Kreise  gemessen ,  der  also  senkrecht  gegen  die  Ekliptik  ist 
Die  Breite  ist  nördlich  oder  südlich,  je  nachdem,  der  Stera 
$egen  den  Nordpol  oder  Südpol  der  EkJiptik  zu  liegt  Sie 
nie  über  90  Grade  betragen» 

Die  in  der  Ekliptik  selbst  stehenden  Sterne  beben  keioe 
Breite,  daher  pflegt  snan  gewöhnlich  auch  die  Breite  des 
Sonnenmittcjpunctes  als  =  0  anzusehen,  obgleich  die  Per- 
turbationen  doch  auch  ihn  ein  wenig  von  der  Ekliptik  ent- 
fernen können»  Der  Mond  und  die  Planeten  haben  balJ 
nöni  1  ich*  bald  südliche  Breite ,  da  ihre  Bahnen  eine  Neigung 
gtfgt- n  die  Ekliptik  haben»  • 

,    P'ic  Breite  dient,  m  Verbiadtthg  mit  der  Lange,  um  die 
t*ge  eines  Sternes  au  bestimmen,  und  die. alten  Astronomen 
bedienten  sich  dieser  Bestimmung,  um  den  Ort  der  Sterne 
-anzugeben.    Sie  suchten  dcslralb  die  Breite  mit  Hülfe  der 
Ilrugkuge]  durch  Beobachtungen  zu  finden,  was  aber,  da  die 
Ekliptik  unaufhörlich  ihre  Stellung  ändert,   schwierig  ist 
Die  neuem  Astronomen  haben  daher  die  Angabe  der  gera- 
dem AuJ Steigung  und  Abweichung  zur  Bestimmung  der 
Lage  nrit  Recht  vorgezogen.  , 

Die  Lage  der  Planeten  wird  sehr  oft  durch  Länge  und 
Breite  angegeben  >  da  aber  ist  es  nöthig,  die  heliocentri- 
scjle  Lage  von  der  geocetltrischen  zu  unterscheiden ;  je- 
nes ist  die  Lage,  in  welcher  der  Planet  von  dem  Mittelponcte 
«h^Spnne  aus  gesellen,  erscheinen  würde,  die  geocentrisdie 
Lage  dagegen  ist  der  Ort,  wo  ein  Beobachter  im  Mittelpozctc 
der  Erde  den,  Planeten  sehen  würde.  Hieraus  erklärt  sich, 
was  heliocentrische  nnd  geocentrische  Breite  ist 

Die  Berechnung  der  Breite  aus  gegebener  gerader  Anf- 
ateigung  und  Abweichung  iftt  genau  der  Berechnung  der  Ab- 
weichung aus  Länge  und  Breite  entsprechend  \ 

B. 

—————— 

l  S.  Abweichung.  f 
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Brennlinse;  Fitrum  ustorium  s.  causticunu  Lena 
ctfustica;  Vcrre  ardent;  Burningglafs.  Ein  entweder 
an  einer  Seite  oder  an  beiden  Seiten  erhaben  geschliffenes 
Linsenglas,  welches  die  Sonnenstrahlen  in  einen  engen  Raunt 
vereiniget  und  dadurch  Hitze  hervorbringt.  Man  bedient  sich 
lieber  des  an  beiden  Seiten  convexea  Glases ,  weil  es  die 
Strahlen  in  einem  nähern  Bi^nnpunctc  vereinigt  und  sich  auch 
mehr  concentrirt.  Uebrigeus  würde  seJbst  der  Meniscus 
alsUrennglas  wirken,,  da  auch  er  die  Strahlen  in  einen  Brenn-* 
punet  vereinigt1.  -  • 

Um  die  hervorzubringende  Hitze  recht  bedeutend  zu  er- 
hallen,  mufs  das  Brcnnglas  grofs,  und  der  Kaum,  in  wel- 
chem die  Lichtstrahlen  vereinigt  werden,  möglichst  klein  seyn, 
auch  mufs  man  das  Glas  den  Sonnenstrahlen  so  zu  wenden, 
dafs  sie  es  senkrecht  treuen.  Um  die  Wirkung  zu  verstär- 
ken, bringt  man  bei  grofsen  Brenngläsern  da,  wo  die  Strahn 
I en  schon  sehr  nahe  vereinigt  sind ,  ein  kleineres  convexca 
Glas,  als  Collectivglas  an,  um  die  Strahlen  in  einem  en- 
gern Brennraume  zu  vereinigen.  Tschirnuause*  beschreibt 
diese  Einrichtung  und  fand  sie  sehr  wirksam  a.  Dafs  schon 
die  Alten  Brenngläser  kannten 9  scheint  aus  einer  Stelle  im 
Aristophanes  3  zu  erhellen,  die  Vufs  so  übersetzt: 

Streps.  Du  hast  bei  den  Ilcilkra  umändern  doch  wohl  jenen, 

.  :     Stein  ,n  -  .  - 

Ebnials  geschn ,  den  schönen  j  den  durcl^iebtigen^ 
Womit  sie  Feuer  zünden, 

Sokr,  Meinst  du  Brcuukrystall  ? 

Streps.  Den  mein'  ich. 

....  Ja,  nahm'  ich  deu, 
Indefs  der  Schreiber  jene  Klag»  ausfertigte, 
Abwärts  mich  stellend ,  also  nach  der  Sonne  hin, 
Jedweden  Buchstab  sclimcW'  ich  hinweg  aus  dey 

KlagschrifU 


1  S.  Linsengläser. 

a  AcU  Erudil.  Liptient.  1691.  p.  Sa  m»<l  1697.  p.  4i4» 

3  Arutophanes  von  J.  H.  Vota  Brauuachw.  i8ai.  Wolkeo.  v.  760, 
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Da  Ts  man  darunter  ein  Brcnnglas  verstehen  müsse  ,  scheint 
de  la  Hirz  zuerst  nachgewiesen  zu  Laben  .  Vom  Brennen 
vermittelst  gläserner  und  krystallener  Kugeln  redet  auch 
Plinius * ,  und  Lactantius3  erwähnt,  dafs  eine  gläserne, 
mk  Wasser  gelullte  Kugel  auch  in  der  Kälte  Feuer  anzünde, 
wenn  man  sie  der  Sonne  aussetzt. 

Im  Mittelalter  werden  sie  öfter  erwähnt     Aber  auiTal- 
lend  heftige  Wirkungen  hat  Tschirnhaüsen  zuerst  durch 
sie  hervorgebracht.    Er  liefs.  einige  sehr  grofse  Linsengllser 
machen4,  deren  zwei  eines  von  33  Zoll  Durchmesser  und  7 
Fufs  Brennweite,  und  ein  zweites  von  33  Zoll  Durchmesser 
und  12  Fufs  Brennweite  nach  Paris  gekommen  sind;  ein 
drittes  von  2  4  Zoll  Durchmesser  und  6  Fufs  Brennweite  be- 
findet sich  vermnthlicb  noch  auf  der  Hathsbibliothek  in  Gör- 
litz.    Auch  Hartsoesier  verschaffte  sich  ein  Brennglas  von 
41  Zoll  Breite  und  9  Frtfc  Brennweite5.    Die  Wirkungen 
dieser  Gläser  Waren  sehr"  heftig,  und  glichen  denen  des  stärk- 
sten Feuers.    Es  wurde  z.  B.  selbst  grünes  oder  im  Wasser 
erweichtes  Holz  sogleich  angezündet;    Metalle  kamen  zum 
Schmelzen,  Ziegel,  Bimsstein  u.  dgl.  wurden  glühend;  Fich- 
tenholz  wurde  selbst  im  Wasser  verkohlt   (doch,  sagt 
TscniRNHAüSEK,  bemerkte  man  dies  nicht  so  sehr  an  der  Tom 
Wasser  benetzten  Oberfläche ,  als  wenn  man  es  zerschnitt); 
auf  einer  ausgehöhlten  Kohle  schmelzte  jedes  Metall,  nnj 
einige  Metalle,  namentlich  Zinn  und  Blei,  gingen  in  Rauch 
auf,  wenn  sie  lange  im  Flufs  erhalten  wurden.     Diese  und 
ahnliche  Wirkungen  beschreiben  Tschirnhausbn,  Hombiig*, 
Hartsosker  und  Geoffrov7.     Homberg  u.  TscnraNHAüsif 
behaupteten,  das  Gold  verglafst  zu  haben,  was  aber  Hartsocker 
bestreitet. 

Das  dnreh  diese  starken  Brenngläser  verdichtete  Licht 
des  Mondes  brachte  dagegen  keine  Spur  von  Wärme  herTCT1. 

1  Ilist.  de  l'Acad.  de  Paris.  1708.  p.  112. 
3  Iii  stör,  natural.  L.  36.  c.  26.  L.  37.  c.  2. 

3  Lact,  de  Ira  Dei.  Cap.  X. 

4  Act.  Erud.  Lips.  1691.  p.  5a«  1697.  p.  4t  4« 

5  Hartsocker  Goars  de  Phyaique  Livre  3.  Cbap.  4.  Art.  it. 

6  M4m.  de  l'Acad.  1702.  p.  i4i.  1706.  p.  l58.  1707.  p.  4o. 

7  Me'in«  de  Paria  1709  p.  162. 

8  Tachirnh.  am  ang.  Ort.    HarttoeVerCoura  de  pbyt.  Lir.  4.  Chapl 
art.  5. 
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Aehnliche  Vcrsitcbe  mit  sehr  grofsenBrennglaWn  haben 
Cadet, Bhisson,  Macquer  und  Lavoisier  angestellt.  Da 
iüq  dehr  dicken  Glasmassen  der  Tschirnhausenschen  Brenn-* 
glä«£r  keine  vollkommene  Durchsichtigkeit  besafsen,  so  beU 
dienten  aie  sich  einer  mit  Terpentinöl  gefüllten  Linse.  Es 
würden  nämlich1  zwei  Gläser ,  die  als  Kugelabschnitte  von  4 
Fi*i«X>urchmesser  zu  Kugeln  von  8  Fufs  Halbmesser  gehör- 
ten ,    zusammengesetzt  ,    und  der  Zwischenraum  ,  dessen 
gröl  st  c  Dicke  gegen  5^  Zoll  betrug ,  mit  jener  Flüssigkeit 
gefüllt.     Derjenige  Brennpunct,  den  diese  Linse  zeigte, 
wenn  man  nur  die  nahe  an  der  Axe  einfallenden  Strahlen  be- 
nutzte ,  war  10  Fu&  n  Zoll  5  Lin.  entfernt,  und  es  zeigte 
•ich  da  ein  wohlbegrenzter  Brennraum  von  1 4-J-  Lin.  Durch- 
messer.   Bedeckte  man  dagegen  den  mittlem  Raum  und  liefa 
blofs  den  Rand  frei,  so  ruckte  der  Brennpunct  naher,  sodafs 
er  nur  10  Fufs  0  Zoll  6  Linien  entfernt  lag,  wenn  blofs  eifc 
6  Lin.  breiter  Rand  frei  blieb.  Benutzte  man  alle  auffallende 
Strahlen,  so  fand  man  den  wirksamsten  Punct  in  10  Fufs  10 
Zoll  1  Lin.  Entfernung  von  der  Mitte  der  Linso.    Bei  dieser 
ßrofsen  Brennweite  war  die  für  jede  Art  von  Farbenstrahl  en 
verschiedene  Lage  des  Brennpunctea  sehr  deutlich  zu  bemer- 
ken, und  jener  Punct  der  gröfsten  Hitze  fiel  nahe  an  den 
Vercinigungspunct  der  gelben  Strahfofc 

^Pie .Wirkungen  dieser  Linse  waren  weit  stärker,  als  die 
der  Tscliirnbausenschen.     Sie  schmolz  ohne  CoJlectivgks  in 
-l  Min.  Kupfermünzen,  die  jene  in  3  Min.  noch  nicht  zum 
Flusse  brachte.  Mit  einem  Collectivglase  von  Bi  Zoll  Dusch» 
measer  und  l  Fiüs  l  0  Zoll  $  Lin.  Brennweite  gab  sie  einen 
Brennraum  von  &  Lin.  Durchmesser ,  in  welchem  Eisen  auf 
einer  Kohle  fast  sogleich  schmelzte ;  das  Eisen  gab  einen . 
brennenden  Rauch  von  sich ,  der  unten  als  wahre  Flamme 
erschien,  und  verwandelte  sich  endlich  in  verglafste  Schlacke. 
Platin  kam  zwar  nicht  ganz  zum  Flu fs,  rauchte  aber,  und 
vereinigte  sieh  in  eine  Masse»  Schon  an  dem  Orte  des  Strahn 
leukegels,  wo  das  Collectivglas  stand,  wo  doch  der  Kegel 
noch  10  Zoll  breit  war ,  fand  man  die  Hitze  so  stark ,  dafs 
ein  darüber  gelegtes  Brett  oft  anbrannte,  und  zwar  mehr  am 

■  ■- 

i  M^m.  de  Paiw.  i?}4.  p.  6a.  . 
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Rande  des  Strablenkegels  in  der  Mitte.  Brissos  schlieft 
aus  diesem  letztem  Umstände ,  die  am  Rande  der  Lm>> 
durchgehenden  Strahlen  gaben  mehr  Hitre,  wais  sich  tu 
dem  Verlost  an  Wärme  beim  Durchgehen  der  Strahiert  dank 
dicke  Massen  allenfalls  erklären  liefse.  Wahrscheinlicher  is! 
es  indefs,  dafs  dieses  von  der  minder  brechbaren,  und  da- 
her am  Rande  des  Lichtkegels  befindlichen  gelben  (und  rotte*) 
Strahlen  herrührte  ,  in  denen,  wie  eben  angegeben  ist,  die 
Hitze  am  stärksten  war.  . 

Die  ungleiche  Heiterkeit  der  Luft  brachte  in  den  Wir- 
kungen eine  grofse  Ungleichheit  hervor ;  Hombxbc  fand  die 
Birkungen  bei  kaltem  Wetter  starker.  —  Legt  man  die  der 
Bitze  auszusetzenden  Körper  auf  ausgehöhlte  Kohlen ,  so 
findet  man  die  Hitze  vorzüglich  st.wk,  wozu  anfangs  die 
Schwärze  der  Kohle  und  nachher  ihr  Brennen  mit  beitragt 
Durchsichtige  Körper  lassen  Licht  und  Warme  durch  und 
werden  nicht** stark  erhitzt  : 

n  :   Die  bei  diesen  Versuchen  von  Brisson  gebrauchte  Linse 

■ 

4st  nicht  mehr  vorhanden ;  dagegen  hat  man  in  Paris  jetzt  eine 
andere  Linse  ,  wovon  Couts&hi1  eine  kurze  Nachricht  giebt, 
die  bei  3  Fufs  Durchmesser  nur  einen  Brennraum  von  4  Liu. 
Durchmesser  hat,  und  Platin  zu  schmelzen  und  Diamanten 
zu  verbrennen  im  Stande  seyn  soll. 

In  der  neuesten  Zeit  hat  Bklwster  eine  Einrichtung,  um 
grofse  Brenngläser  zu  erhalten,  vorgeschlagen.  £r  nennt 
sie  Polyzonal  Lenaes  ,  vielzonige  Linsen,  und  giebt  folgendes 
von  ihnen  an  \  .7 

Da  das  Giefsen  und  Schleifen  sehr  grofser  Linsen  so 
Viele  Schwierigkeiten  hat  undüherdics  die  zu  dicke  Glasmasse 
den  Durchgang  der  Strahlen  hindert,  so  hat  schon  Burro* 
vui -geschlagen ',  die  Glaser  Zonenweisc  zu   schleifen.  Er 
Wollte  das  an  einem  einzigen  Glasstücke  zu  Stande  bringen, 
Fig.  und  es  ist  ungewifs,  ob  er  wirklich  solche  lentilles  a  «hs- 
2  8  2.  Ions  zustande  gebracht  hat.    Weit  leichter  iatea,  ein  gros- 
u.  ses  Brennglasaus  mehrern  kleinen  zusammen  zu  setzen.  AB 
2  8 3.  stellt  ein  solches  Glas  von  4  r'uls  Durchmesser  aar.  Die 

/■  • 
1  Annales  de  Cliimie,  IA'IX.  p.  93. 
a  Brewattrs  Edinburgh  philosopb.  Journal. 
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mittlere  Linse  Nr.  l.  hält  1 8  Zoll  Durchmesser  und  ist  von 
Fhntglas :    sie  wird:  von  der  Zone  CD,   die  aus  vier  zu- 
sam mengekitteten  Segmenten  A  besteht ,  umschlossen,  daran 
schliefst  sich  die  aus  acht  Segmenten  zusammengesetzte  ZoneFig. 
AB  an.  Fig.  284  zeigt  ein  solchesScgment.  Brewster  führt  2  84. 
folgende  Vorzüge  dieser  zusammengesetzten  Gläser  all '.  \. 
Man  bedarf  nickt  so  grofser  ganz  reiner  Ciasmassen,  kann 
also  aus  einem  grofsen  Gl  asst ticke  den  Thcil,  der  recht  rein  %  * 
ist,  wählen.   2.  Eine  zufällige  Beschädigung  zerstört  nicht 
sogleich'  das*  ganze  Glas,  und  ist  eher  durch  ein  rtcües  Seg;- 
ment  zu  ersetzen.   3.  Die  Abweichung  wegen  der  Kugelge- 
stalt kann  grbfstenthcils' gehoben  werden,  weil  man  den  Zo- 
nen eine  solche  Lage  geben  kann,    dafs  ihre  Brennpunkte 
nahe  bei  dem  Brenn pun et e  der  Mittclhnse  zusammentreffen.  4^ 
Man  kann  diese  Linsen  nach  und  nach  theilweise  zu  Stande  brin-  ' 
gen,  und  sie  schou  gebrauchen,  wenn  auch  noch  nicht  alle  Stükr 
cke  fertig  sind.    5.  Will  man  sich  zum  Schleifen  der  Segmente 
kleinerer  Söbalen  bedienen,  so  kann  man  jedes  einzeln  bearbei- 
ten. 6. Wenn  die  Segmente  nicht  alle  gleiche  Brennweite  haben, 
so  ist  es  leicht,  sie  in  den  gehörigen  Abständen  vom  Brennpuncfe 
zu  befestigen.  Eine  solche  Zoncnlinse  würde  nach Brewster's 

Meinung  eben  nicht  über  3  00  Pf.  Sterling  kosten,  wenn  ihr 
_  __  ~  -     •«  \    »  » 

Durchmesser  6  Fufs  betrüge. 

Solche  Zonenlinsen,  die  jedoch  von  nicht  so  ungemeiner 
Gröfse  sind,  hat  Fresnel1  für  die  Leuchttürme  vorge- 
schlagen, und  Becquey  hat  sie  ausführen  lassen.  Diese 
neue  Einrichtung  der  Leuchfthärme  besteht  nämlich  darin, 
dafs  man  aus  linsenförmig  geschliffenen  Gläsern  quadratische 
.Stücke  vou'27-y  Zoll  Seite  schneidet  und  acht  solcher  Brenn- 
gläser zu  einem  achteckigen  geraden  Prisma  verbindet.  Der 
34  Zoll  entfernte  Brennpunct  aller  8  Linsen  fällt  in  einen 
einzigen  Pnnct,  und  hier  befindet  sich  eine  hell  brennende 
Lampo ,  deren  Strahlen ,  weil  sie  vom  Brcnnpuncte  ausge- 
hen ,    durch  eine  Linse  parallel  gebrochen  und   so  unge- 
schwächt  auf  grofse  Fernen  sichtbar  werden.     Wenn  die 
Lampe  nur  ein  einziger  leuchtender  Punct  wäre  ,  und  die 
Abweichung  wegen  der  Kugelgestalt  und  der  Farbenzer- 


t  Bulletin  det  teiencef,  ponr  U  »ocUte  philom.  AWe  18*1.  p.  ia3. 
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Streuung  nicht  einwirkte,,  so  würden  diese  Strahlen  ganx 
allein  nach  den  acht,  auf  die  Seitenflächen  des  Prisma'* 
senkrechten  Richtungen  fortgehen  ,  und  «frischen  dieses 
Richtungen  würde  man  kein  Licht  erblicken;  aber  dieGröfse 
der  Lampe  bewirkt,  dafs  das  Licht  sich  in  einem  Kegel, 
dessen  Winkel  an  der  Spitze  7  Grad  ist,  ausbreitet.  Da- 
mit nun  aber  die  dunkeln  Zwischenräume  minder  breit  wer- 
den, bilden  andre  acht  Linsengläser  oberhalb  der  vorigen 
eine  abgekürzte  Pyramide  ^  deren  Seite  gegen  einen  Thtii 
jener  dunkeln  Zwischenräume  gewandt  sind,  diese  bringen 
ebenso  parallele  Strahlen  hervor,  die  durch  Spiegel  in  hori- 
zontaler Richtung  zurückgeworfen  werden.  Durch  dieses 
IJülfsmittel  erhält  man ,  obgleich  das  Licht  der  letztem  acht 
Gläser  schwächer  als  das  der  erstem  ist,  eine  solche  Aua- 

f  I  ...  ¥ 

"breitung  der  erleuchteten  Gegend,  dafs  die  dunkeln  Zwi- 
schenräume nur  doppelt  so  viel  als  die  erleuchteten  Räume 
betragen,  wenigstens  wenn  die  Entftrnnng  nicht  über  hun- 
derttausend Fufs  beträgt.     Damit  aber  das  Leuchten  der 
Lampe  nicht  auf  gewisse  Gegenden  beschränkt  sey ,  hat  die 
'ganze  Verbindung  von  Glasern  eine  drehende  Bewegung  um 
eine  durch  den  Mittelpunct  gehende  verticale  Axe,  und  man 
sieht  daher  in  der  Ferne  bald  ein  schwach©**   durch  die 
obern  Gläser  hervorgebrachtes ,  bald  ein  starkes ,  durch  die 
Hauptgläser  bewirktes  Licht,  welchem  eine  kurze  Dunkel- 
heit folgt,  und  dann  sich  die  vorige  Erscheinung  erneuert. 
Dieser  Wechsel  dient  zugleich,  um  dieses  Licht  von  ander« 
Lichtern  zu  unterscheiden.,  und  den  Schiffer  zu  überzeugen, 
dafs  er  wirklich  einen  Leuchtthurm  erblickt.    Man  hat  diese 
Linsen ,  theils  um  sie  minder  schwer  zu  machen  ,  theils  am 
ihre  Durchsichtigkeit  zu  vermehren,  aus  Zonen  zusammenge- 
setzt, und  ^reskel  scheint  hierbei  noch  nicht  Brewstkx, 
sondern  nur  BüfFON's  Vorschlag  gekannt  zu  haben1.  Die 
Wirkung  einer  sehr  hell  hrennenden  Lampe  ist  durch  eine 
solche  Linse  so  grofs ,  dafs  man  sie  in  1 7  Lieues  Entfernung 
am  Tage  mit  dem  s?crnrohr  sehen  konnte,  und  sie  Abends, 
efue  Stunde  nach  Sonnenuntergang,  mit  blofsem  Auge  eben 
so  hell  sali,  wie  einen  nur  5  Lieucs  entfernten  englisches 
Feuerthurm. 

I   M«!ui.  de  Paris.  17*8.  p.3il. 
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.  Ich  muh  diesen  Bemühungen ,  wirksame  Brenngläser  zu 
erhalten,  noch  eine  Bemerkung  Heaschels  1  beifügen.  Die 
Untersuchung ,  die  er  über  die  Abweichung  der  Gläser  für 
Strahlen,  die  mit  der  Axe  parallel  einfallen,  anstellte,  führte 
ihn  eu  der  Betrachtung,  dafs  die  ZusammensctEung  zweier 
Linsen,  wodurch  die  Focal weite  abgekürzt,  und  eine  vollr 
kommnere  Concentrirung  der  Strahlen  bewirk^  wurde,  mehr 
Wirkung  thun  müsse,  als  die  einer  einzigen  Linse.  Er  liefs 
eine  solche  zusammengesetzte  Linse  nach  den  von  ihm  be- 
rechneten Dimensionen  machen,  und  glaubte  deutlich  eine 

■ 

Verstärkung  der  Wirkung  wahrzunehmen.  Die  von  ihmanT 
gegebenen  Abmessungen  verdienten  also  wohl  von  Künstlern 
berücksichtiget  zu  werden,;  ;  ,  B.        ,  ■  - 

«      >  Bremikugel.  *  »  '  s 

Burning  Sphere.  Unter  diesem  Namen  schlagt  Brewster 
einen  Apparat  vor  ,  der  statt  eines  sehr  starken  Brenn glases 
gebraucht  werden  könnte.    Die  Linsen  A,  B,  C,  D,  E  von  Fig. 

willkürlichem  Durchmesserund  Brennweite  werden  auf  einer  285. 

...  . 

Kugeloberflätfhe  so  vertheilt ,  dafs  ihre  Brenn  puncto  in  F  zu- 
sammentreffen. Die  Planspiegel  P Q ,  RS,  und  ebenso  TU, 
VW  sind  so  angeordnet,  dafs  sie  die  Sonnenstrahlen  senk- 
recht auf  die  Linsen  werfen.  So  bringen  also  die  sämmtli- 
eben  Linsen  vereinigt  im  Centro  der  Kugel  eine  grofse  Hitze 
hervor.  Hier  geht  nun  freilich  bei  der  Zurückwerf ung  ein 
bedeutender  Theil  der  Wärme  verloren ,  indefs  ersetzt  da- 
gegen die  Zahl  der  Linsen  diesen  Abgang;  und  da  man  kleine 
Linsen  von  schönerem  Glase  als  grofse  erhalten  kann,  so 
giebt  dies  der  Brennkugel  einen  Vorzug.  Dazu  kommt,  dafs 
die  Abweichung  wegen  der  Kugelgestalt  und  die  Farbenzer- 
streuung bei  diesen  kleineren  Linsen  geringer  ist,  als  bei  ei-» 
ner  grofsen,  und  dafs  bei  der  geringen  Focalweite  die  Strah- 
len in  einen  engern  Raum  concentrirt  werden.  B. 

Brennlinie. 

Linea  caustica;  Courbe  causlique ;  caustic  Line. 
Lichtstrahlen ,  die  von  einem  Puncte  ausgehen ,  werden  vou 


1  Phil.  Trans,  for  1821.  p.  z'tj. 

2  Edinb.  philo*.  Journ.  Nro. 
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«»'»«•r  brummen  FlSctic  nur  in  den  seltensten  Fallen  «o  rn- 
rückgeworfen ,  dafs  sie  »ich  in  einem  einzigen  Pimcte  verei- 
nig«!,  sondern  Sri  den  meisten  Fallen  haben  zwei  einander 
nahe,  zurückgeworfene  Strahlen  efnen  Durchscbnittspüsct, 
zwei  andre  einander  nahe  Strahlen  einen  andern  DurcuscDittJ* 
punet,  so  dafs  sich  eine  ganze"  Reihe  ^olcner  Ptincte  crgirKt, 
uns  deren  Vereinigung  die  Brennlinie  enfsreht  Man  ricit 
diese  BrennTinien  sehr  hanfig;  zum  Beispiel,  wenn  liclit 
anf  die  innere  polirte  Seite  eines*  holilen  Cylinders  fSflt,  * 
sieht  man  auf  dem  Boden  desselben  eine  erleuchtete  Linie, 
deren  Gestalt  nach  der  Lage  des  leuchtenden  Pnnctes  ver- 
schieden ist,  diese  ist  die  Brennlinie.  Auf  gani  ähnliche 
Weise  kommen  auch  bei  durchsichtigen  Körpern,  wenn  lie 
die  Lichtstrahlen  nicht  gonaa  in,  einem  Puncto  verewigen, 
Brennlinien  vor.  Jene  nennt  man  katalcuutische,  dirse 
dietkaustische  Brennl i nien. 

LTm  von  der  geometrischen  Bestimmung  der  Brennlinien 
Fig.  einen  Öcgriff  zu  geben ,   mag  folgendes  dienen.   Es  sej  AB 
286. eine  gegebene  krumme  Linie,   auf  welche  LicJitstnlilcn, 
die  von  D  ausgehen,  DE,  DF  auffallen«  Wenn  die  Linie 
der  Durchschnitt  eines  Spiegels  ist,  so  werden  diese  Straaiei 
I      von  ihr  so  zurückgeworfen ,   dafs  einfallende  und  zujüfkge- 
worfene  Strahlen  mit  der  Norraallinic  gleiche  Winkel  ma- 
chen, ist  also  EMdie  Normallinic  in  E  und  MEL=D£M, 
so  ist  E  L  der  zurückgeworfene  Strahl ,   dessen  Lage  «es 
vollkommen  bestimmen  läfsL     Bestimmt  man  auf  ebenfe. 
W  eise  clie  Lage  des  Strahles  FL,  der  von  einem  sehr  nahe 
bei  E  liegenden  Puncte  F  zurückgeworfen  wird,  so  ergibt 
sich  der  Durchschnittspunct  L  beider  Strahlen,  und  dieser  ist 
einPunctin  derBrenulinie,  deren  einzelne  Puncte diberiieffl- 
Fig.  lieh  genau  gefunden  werden,  wenn  man  eine  Reihe  aoiTJ- 
287.1cndcr  und  zurückgeworfener  Strahlen  zeichnet.    Bier  «t 
F  der  lichtaussendende  Puuct  im  Umfange  eines  Kreises  an- 
genommen,  und  die  Strahlen  fallcn  auf  diesen  Kreis,  dessen 
Mittelpunct  C  ist,  auf,  nnd  werden  zurückgeworfen.  Fi, 
Fb,  Fe,  Fd,  Fe,  Ff,  Fg,  Fh,  sind  einfallende  Strah- 
len, Ca,  Cb,  Cc,  Cd,  Cc,  Cf,  Cg,  Ch,  Normallinic 
aß,  hfl,  cy,  dS,  ef,  ff,  gn,  hn,  sind  zurückgeworfene 
Strahlen,  und  <x  der  Durchschnittspunct  des  ersten  und  *wei- 

t 


Digitized  by  Goog £ 


1 

» 


» 

\ 


tcn,  der  Durchschmttspunct  des  zweiten  und  dritten  und 
§o  weiter,  y,  ö,  «,  £,  bezeichnen  liier  ungefähr  denJLauf 
4er  ürennliuie.  Eigentlich, -sollten,  hier: die.  Puncte  ay  b,  o 
einander  viel  näher  genommen  weiden,  und  so  wie  man 
den  Kreis  als  ein  Polygon  von  unendlich  vielen  Seiten  an- 
sieht, so  wird  hier  die  Brcnnlinic  durch  die  Durchschnitts- 
puncto  unendlich  vieler  Strahlen  bestimmt,  die  von  unend- 
lich nahen  Punctqn  zurückgeworfen,/  jeder  den  ihm  nächst 
liegenden  schneiden  l.  , 

Die  Brennlinie  ist  zugleich  diejenige,  welche  alle  ein- 
zelnen zurückgeworfenen  Strahlen  &m,  b/£,  cy,  u.  s.  w. 
berührt,  uiid  daher  stellt  sie  sich  bei  der  analytischen  Un- 
tersuchung als  das  besondre  Integral  dar,  welches  der  für 
alle  einzelnen  «urückgeworfenen  Strahlen  geltenden  Diffe- 
rentialgleichung  Genüge  thut,  ohne  in  dem  durch  eine  un- 
bestimmte beständige  Gröfse  vollständig  dargestellten  Inte- 
grale (welches  den  Ausdruck  für  die  Lage  aller  einzelnen 
zurückgeworfenen  Strahlen  enthält)  mit  begriffen  zu  seyn  a. 

Dafs  d*i,  wo  mehrere  auf  einander  folgende  Lichtstrah- 
len sich  .schneiden  ,  mehr  reflectirtes  Licht  vereiniget  und 
deshalb  ein  hellerer  Punct  sichtbar  wird,  läfst  sich  leicht 
erachten  ,  und  daher  stellen  sich  die  Brcnnlinien,  wenn  mau 
sie  durch  auffallendes  Licht  hervorbringt,  als  glänzend  dar. 
Die  Erleuchtung  ist  aber  in  verschiedenen  Puncten  der 
Brennlinie  ungleich  und  läfst  sich  photometrisch  auf  folgende 
Weise  vergleichen.  Das  gesaminte  auf  dem  Bogen  ac  auf- 
fallende Licht  wird  ungefähr  zwischen  aß,  das  gesammte  auf 
bd  auffallende  Licht  wild  auf  ßy,  das  auf  ce  auffallende 
wird  auf  yd,  das  aus  df,  eg,  fh  auffallende  wird  in  de, 
*»>  £*7  peiniget.  Sind  nun  die  Bogen  ac,  bd,  ce,  df, 
eg»  sTh  gleich,  so  wird  die  Intensität  des  Lichtes  in  um 
so;  Stärker  in  Vergleichung  gegen  die  Intensität  des  Lichtes 
in  nß  seyn,  je  kleiner  *£  gegen  aß  ist,  oder  die  Intensität 
ist  der  Länge  des  Bogens  auf  der  Brennlinie  umgekehrt  pro- 


'  1  Beispiele  solcher  kaustischen  Linien  pflegt  man  in  der  höher* 
Geometrie  m  betrachten.       B.  Brandes  Lehrbuch  der  hübern  Geom. 

it  Th.  $.  4  67.  487. 

a  Brandes  höhere  Geometrie,   a  Tbl.  $.  ao5. 
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portional ,  wenn  diese  Länge  so  bestimmt  wird  ,  daTs  sie 
die  von  gleichen  Bogen  der  Hauptcurve  zurückgeworfenes 
Strahlen  umfafst.  Deshalb  ist  in  dem  dargestellten  Beispiele 
die  Brcnnlinie  bei  r\  am  glänzendsten. 

Für  die  durch  Brechung  entstehenden  Brennlinien  finden  ganz 
ähnliche  Betrachtungen  statt,  nur  mufs  man  da  die  ge- 
krochenen Strahlen  so  zeichnen,  ihre  Durchschnittspnncte 
bestimmen ,  n.  s.  w. ,  wie  wir  es  hier  für  die  zurückgewor- 
fenen thaten1.  , 

■ 

Dafs  ans  diesen  ,  in  einer  Ebene  bestimmten  Brennlinien 
durch  ganz  gleiche  Befrachtungen  Flachen  hervorgehen,  wenn 
man  die  ganze  Oberfläche  sphärischer  und  anderer  Spiegel 
berücksichtiget,  ist  offenbar.  B* 

Brennpunct. 

Focus ;  Foyer;  Focusy  ist  bei  Hohlspiegeln  and  Lin- 
sengläsern derjenige  Punct,  in  welchem  parallel  mit  der 
Axe  auffallende  Strahlen  sich  vereinigen ,  wo  sie  also  das 
Bild  des  Gegenstandes,  von  welchem  sie  ausgehen,  darstel- 
len ,  und  wenn  dieser  ein  Warme  ausstrahlender  ist ,  zu- 
gleich Hitze  hervorbringen. 

Der  Raum,  in  welchem  die  Strahlen  sich  sammeln,  ist 
schon  wegen  der  durch  die  Kugelgestalt  hervorgebrachten 
Abweichung  und  bei  Gläsern  noch  mehr  wegen  der  unglei- 
chen Brechung  der  Farbenstrahlen  kein  Punct  a,  selbst  wenn 
der  Gegenstand ,  welcher  die  Strahlen  aussendet ,  ein  Panct 
ist ;  für  Gegenstände  von  merklicher  scheinbarer  Gröfae  wird 
das  von  jedem  Puncte  des  Gegenstandes  ausgehende  Licht  ia 
einem  andern  Puncte  vereinigt,  und  dadurch  das  Bild  dei 
Gegenstandes,  und  die  Gröfse  des  Brennraume*  1  be- 
stimmt. Der  eigentliche  Brennpunct  im  strengen  Sinne  ist 
der, Vereinigungspunct derjenigen,  Strahlen,  welche  parallel 
mit  der  Axe  und  zugleich  «ehr  nahe  bei  der  Axe  einfallen 


l  De  la  Rive  snr  les  conrbet  caustiquet.  GeneVe.  i8i4.  (ein  Back, 
das  ich  noch  nicht  gesehen  habe)  scheint  hierüber  fehr  TolUOndiff 
Untersuchungen  zu  enthalten. 

a  Vergl.  Abweichung, 

5  Verßi.  Brennraum* 
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Dor  parabolische  Hohlspiegel  Ii at,  da  liier  nur  von  Strah- 
Jeii ,  parallel  mit  der  Axe,  die  Rede  ist,  im  strengsten 
Sinne  einen  JBrennpunct ,  weil  auch  die  entfernter  von  der 
Axe  parallel  mit  ihr  einfallenden  Strahlen  sich  in  einem  ein- 
stigen Puncto  vereinigen.  Wollte  man  hei  Linsenglasern 
dies  bewirken,  so  mutete  man  ihre  Oberflächen  nicht  sphärisch 

bilden1;  aber  damit  würde  man  doch  nur  erreichen,  dafs 

t  •  * 

die  ^Strahlen  von  bestimmter  Brechbarkeit,  (z.  ß.  die  gelben) 
genau  in  einem  Puncte  vereinigt  würden,  und  für  älle  ver- 
schiedenenfarbigen  Strahlen,  läfst  es  sich  nicht  durch  eine 
einfache  Linse  erreichen. 

Diese  Brcnnpunctc,  welche  Hohlspiegeln  und  convexeri 
Linsengläsern  angehören ,  sind  wirkliche  Brennpuncte  (foci 
physicis.  actnales) ;  dagegen  werden  die  Strahlen  von  con- 
vexen  Kugelspicgeln  so  zurückgeworfen,  und  von  con- 
eaven  Gläsern  so  gebrochen,  dafs  sie  von  einem  Puncte  aus- 
zugehen scheinen,  der  naho  hinter  der  Oberfläche  des  Spie- 
gels oder  nahe  vor  dem  Glase  liegt.  Ein  solcher  Punct 
heifst  ein  eingebildeter  Brennpnnct  (focus  geometriciis  s. 
idrtuali*)  oder  ein  Zerstreitungspunct,  die  Strahlen  kom- 
men nicht  wirklich  von  ihm  her ,  sondern  ihre  nach  der  Zu- 
rnckwerfung  oder  nach  der  Brechung  erlangten  Richtungen 
durchschneiden  sich,  rückwärts  verlängert,  in  demselben. 

Auch  der  Ellipse,  Parabel,  und  Hyperbel  legt  man 
Brennpuncte  bei.  Bei  der  Parabel  ist  der  Brennpunct  ein 
Punct  in  der  Hauptaxe,  welcher  die  Eigenschaft  hat,  dafs 
alle  Von  ihm  ausgehenden,  an  irgend  einen  Punct  der  Para- 
bel gezogenen  Radien,  mit  der  Tangente  an  diesem  Puncte 
eben  so  grofse  Winkel  machen ,  als  der  zwischen  der  Tau- 
gente und  mit  der  Axe  parallelen  Linie  eingeschlossene 
Winkel  ist.  In  der  Ellipse  liegen  beide  Brennpuncte  auf 
der  Hauptaxe,  in  gleichen  Entfernungen  vom  Mittelpuncte  ; 
zieht  man  von  beiden  Brennpuncten  Radien  nach  irgend 
einem  Puncte  auf  dem  Umfange  der  Ellipse ,  so  schliefsen 
beide  Radien  mit  der  Tangente  an  diesem  Puncto  gleiche 
Winkel  ein.  In  der  Hyperbel  findet  genau  eben  das,  wie 
bei  der  Ellipse  statt,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  in  der 


l  Dcscartes.  DIoptr.  C.  8.  Ncwtoui  Principia  Lib.  1«  Prop.  97.  98. 
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Ellipse  sich  beide  Radien  an  der  coneaven  Seit©  de«  Bogem 
befinden,  statt  dahin  der  Hyperbel  der  eine  an  der  con- 
eaven, der  andre  an  der  convexen  Seile  liegt,  oder  diese 
Radien  ihre  gleichen  Winkel  mit  der  Tangente  an  den  ver- 
schiedenen Seiten  der  Tangente  bilden.  Lichtstrahlen,  die 
vom  einen  Brennpuncte  der  Ellipse  ausgeben,  werden,  wenn 
die  Ellipse  ein  Spiegel  ist,  im  andern  Brcnnponcte  verei- 
nigt; Lichtstrahlen,  die  parallel  mit  der  Axe  der  Parabel 
auffallen,  werden  im  Brennpuncte  vereinigt.  Lichtstrah- 
len ,  die  vom  einen  Brcnnponcte  der  Hyperbel  ausgeben, 
werden,  wenn  die  Hyperbel  ein  Spiegel  ist,  so  zurückge- 
worfen, als  wenn  sie  alle  vom  andern  Brennpuncte  aus- 
gingen. 

Im  Sonnensystem  steht  die  Sonne  im  Brennpuncte  aller 
Planetenbahnen  und  Kometenbahnen.  B* 

Bren  nraum. 

Focws,  Foyer ;  Foaus.  Wenn  auch  die  Spiegel  ond 
Gläser  nicht  einer  Unvollkommcnheit  bei  der  Sammlung  der 
Strahlen,  nämlich  der  Abweichung  wegen  der  Gestalt  und 
wegen  der  Farbenzerstreuung,  unterworfen  waren,  so  wiir» 
de  dennoch,  wenn  man  die  Sonnenstrahlen  auf  den  Brenn- 
spiegel oder  das  Brennglas  fallen  läfst,  der  Baum,  in  wel- 
chem die  Hitze  entsteht,  kein  Punct  seyn ,  sondern  wegen 
des  scheinbaren  Durchmessers  der  Sonne  einen  bestimmten 
Durchmesser  haben.  Dieser  Raum  heifst  nun  der  Brenn- 
räum,  und  da  er  eben  die  Gröfse  hat,  welche  wir  bei  Ge- 
genständen ,  die  blofs  dem  Gesicht  dargestellt  werden ,  das 
Bild  des  Gegenstandes  nennen,  so  wird  die  Gröfse  des  Brenn- 
raumes eben,  so  bestimmt x.  Da  blofs  von  der  Sonne  beim 
Fig.  Brennen  mit  Brennglas  und  Brennspiegel  die  Hede*  ist,  so 
288- hat  der  Winkel  LCM,  wenn  AC  ein' vom  Mittelpuncte  der 
Sonne,  BC  ein  vom  Rande  der  Sonne  kommender  Sonnen- 
strahl ist,  die  Gröfse,  welche  dem  scheinbaren  Halbmesser 
der  Sonne  gleich  ist,  und  wenn  die  Brennweite  CM=f 
heifst,  so  ist  ML  =  f. Tang.  16'  der  Halbmesser  des  Brenn- 
raums, weil  der  scheinbare  Halbmesser  der  Sonne  immer  wc- 


i  Vergl.  Bild. 

•  i 

.  « 
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mg.von  16'  verschieden  ist.  Da  mm  Tang.  16'=  0,004  65 
===Ti"y  so  ßicbt  man  den  Halbmesser,  des  .Brennraums 
»leich  dem  21  Gtel  der  Brennweite  an.    ,.,  „  t 

Hierauf  gründet  sieh  auch  eine  Hegel,  um  die  Intensität 
Jer,  Wärme  im  Brennpunctc  au  bestimmen.  Da  aUc,;#e 
Arabien,  welche  auf  das  Glas .  auffielen ,  jetz,t  im  Brenn- 
•aurue,  vereinigt,  sind,  so  ist  die  Intensität  der  Wärme,  im 
3rennraume  zu  der  Intensität  der  auf  das  Glas  auffallenden 
Yärme  im  umgekehrten  Verhältnis  d^  Jläume,,  worauf , die 
rV^mn.  ausgetbail^,ijrti4al5o  die  rlntensität  im  Brcnnraufuo 

==  1  D8  wenn  sie  für  das  auffallende  Liclit 

nd  D  der  Durchmesser  des  Glases  ist,  Sio  verhält  sich 
leo  airect  wie  die  Gröfse  des  Brennglaaes  oder  Brennspic- 
cls,  und  umgekehrt,  wie  Jas  Quadrat  der  Brennweite.  • 
>H  Wenn  man  auf  die 1  Abweichung,  vermöge  welcher  das 
ori  einem  Ptirtct*  ausgehende  Licht  nicht  genöu  in  deinem 
^nete  vereinigt  wird,  Äucksicht  nimmt,  so  würd»^  was 
uerst  die  Abweichung  wegen  der  Gestalt  der  Gläiier'oder 
pieg"cl  betrifft,  'dio  *  Brennlinie  doli  Brennraum  bestimmen, 
nd  die  bei  der  Brennlinie  erwähnten  Untersuchungen  über 
io*  Stärke-' des  OLichts  in  jedem  Puncto  derselben  mufsten 
n  üe*  Berechnung  der  Intensität  beachtet  werden.  Wollte 
anf  ober  auch  auf  die  ungleiche  Brechbarkeit  der  Farbenstrah- 
n  nnd;auf  die  vielleicht  von  diesen  noch  verschiedene  Brech-" 
irkeü  der  Warmestrahlcn  Rucksicht  nehmen,  so  würde  die 
ntersuebung  noc&weitläuftigcr  wterden,.  und  vofzüglich  von 
»r  noch  nicht  ganz  genau  beantworteten  Frage  1 ,   wie  die 

arme  im  F«rbenbilde  der  Sonne  vcrtheilt  sey,  abhängen.  B. 

»'  •      i  •  •  •     .  i 

.  ,   ,      JP  iren  n  spicgel. 

Speculum  ustorium  s.  causticum;  Miroir  ardent; 
Urning  Speculum  sind  Hohlspiegel,  die  die  Son- 
nstrahlen  in  einem  engen  Raum  vereinigen  und  dadurch 
ofse  Hitze  hervorbringen.  . 

Her  parabolische  Hohlspiegel  vereinigt  die  mit  der 
parallel  einfallenden  Strahlen  genau  in  einem  Punctc ; 

s  Vcrgl.  Art.  Licht. 
.Bd.  Hhhh 
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der  sphärische  ITohlspiegcl  vereiniget  wenigstens  die  nah 
bei  der  Axe  einfallenden  Strahlen  so  genau,  dafs  nahe  um 
den  Punct,  welcher  der  BfennpUnCt  heifst,  die  Strahlen 
hinreichend  verdichtet  werden,  um  grofse  IJitzc  hervorzu- 
bringen. Die  sämmtlicheii  Sonncnstrahfcn ,  die  Frei Hch  nie 
in  einem  einzigen  Pulicte  vereinigt  werden  können ,  da  die 
Sonne  eine  erhebliche  scheinbare  GröfBC  hat,  bringen,  ver- 
einigt in  dem  Brennranme  dieser  Spiegel,  oft  die  hefH^sfe 
Hitze  hervor,  die  hier,  wie  bei  dem  Brertugtase,  desto  gröfwr 
ist,  je  gröfscr  der  Spiegel  und  je'ktefcricracr  Brcnnrtnm  ist. 
Aufser  diesen  Hohlspiegeln  hat  man  auch  Zonen  hohler  Kt- 
gclilächen  zu  Brennspiegeln  vorgeschlagen  >  und  Laxheit 
Lat  damit  wirklich  gezündet 

Die  vorteilhafteste  Stellung»  die  man  einem  Brenn- 
•pie|el  geben  muto»  damit  er  grofse  Hits*  Jlcrvorbrirtge  ,  ist 
die >  wo  die  $OMte*istraWeu  mit  der  Axe  paralle/  tinfkllew, 
aber  dann  liegt  sein  Brenn  punct  z  wischen  ihm  und  der  Son- 
ne, und  er  ist  deshalb  unbequemer  zu  gebrauchen,  als  das 
Brennglas,  »• 

DSe  Brenmpiegel  sind  den  Alten  schön  bekannt  gewesen. 
In  der  dem  Eüklidu6  zugeschriebenen  Katoptrik  ist  ausdrück- 
lich gesagt t  dals  lloblspiegcl  gegen  die  Sonne  gekehrt,  zün- 
den ;  Fjlutarch  führt  im  Leben  des  Nmna  an,  dals  die 
Vestalischen  Jungfrauen  sich  einer  Art  Breunspicgels  zum  An- 
zünden des  heiligen  Feuers  bedienten;  Pliüius  scheint  diese 
Erscheinung  des  Zündens  mit  Brennspiegeln  als  sehr  bekannt 
•angesehen  zu  haben  **  Die  wichtigste  Erzählung  aus  den 
AJtcrthume ,  Welche  den  Gebrauch  dar  Brennspiegel  betriff), 
ist  die,  dafs  AncurMEnzi  sich  ihrer  zur  Zerstörung  der  ro- 
mischen Flotte  vor  Syracus  bedient  habe., ,  Da  diese  Nach- 
rieht  nur  in  späteren  Schriftstellern  vorkommt,  und  Polt- 
in us  und  Lrvius  nicht«  davon  erwähnen,  so  hat  man  lange 
gezweifelt,  ob  man  den  Erzählungen  des  2os  \uas  und 
Tzetzks,  die  sich  freilich  auf  ältere ,  jetst  nicht  mehr  vor- 
handene Schriftsteller  berufen,  und  den  allgemeinen  Glau- 
ben an  diese  Erzählung  für  sich  haben,   glauben  dürfe. 

x  Comraent.  ac«d.  Theod.  t»aI«Un*e.  Vol.  IV.  Pbja.  pa$,  585.  xzx4 
M^motres  de  Berlin.  1770«  p.  5l. 

3  Dieae  und  malirere  Steilen  führt  v.  CapeDe  an. 
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Mit  Sicherheit  wird  «ich,  wenn  nicht  noch  ein  den  Zeiten 
jenes  Ereignisse»  mehr  gleichzeitiger  Schriftsteller  wieder 
aufgefunden  wird ,  wohl  nie  hierüber  entscheiden  lassen ; 
iudefs  hat  van  Capkxue,  der  1  alle  Nachrichten  verglichen 
und  über  die  Kenntnisse  der  Alten  von  den  Brcnnspiegelu 
genaue  Untersuchungen  angestellt  hat,  gezeigt,  dafs  die 
Erzählung  wahrscheinlich  richtig  scy,  und  dio  Geschieht« 
Schreiber  vielleicht  nur  darum  nichts  davon  erwähnen,  weil 
der  den  Römern  zugefügte  Schade,  (da  sie  die  Schine  leicht 
aus  dem  Brenn  nunc  tc  entfernen  konnten,)  yermuthlich  viel 
unerheblicher  war,  als  der,  welchen  Abcuimkdzs  ihnen 
durch  seine  mechanischen  Vorrichtungen  zufügte.  Nach 
Tzetzes  Erzählung  hat  man  geschlossen,  dafs  Archimbdes 
die  Wirkung  durch  mehrere  verbundene  ebene  Spiegel  her- 
vorgebracht habe,  und  wenigstens  hat  schon  Anthfmius 
und  in  viel  späterer  Zeit  Kirche*  die  Möglichkeit  eines 
aus  ebenen  Spiegeln  zusammengesetzten  Brenuspiegels  ge- 
zeigt *.  von  Büffon  hat  den  Beweis,  dafs  man  mit  ebenen 
Spiegeln  die  heftigste  Hitze  bewirken  könne,  am  vollstän- 
digsten geführt 3 ,  indem  er  Glasspiegel  6  Zoll  hocli 
und  S  Zoll  breit,  168  an  der  Zahl,  durch  Charniere  mit 
einander  verband,  und  sie  so  stellte,  dafs  alle  oder  eiuo 
grofse  Menge  derselben  das  Sonnenbild  auf  einen  Punct  hin 
warfen.  Hiedurch  konnte  er  in  verschiedenen  Entfernun- 
gen von  2  0  Fufs,  30  Fufs,  150  Fufs,  grofse  Hitze  erre- 
gen. Er  entzündete  zum  Beispiel  mit  40  Spiegeln  in  50 
Fufs  Entfernung  ein  getheertes  buchenes  Brett;  schon  12 
Gläser  reichten  hin,  um  in  20  Fufs  Entfernung  leichter 
brennbare  Sachen  in  Brand  zu  stecken ;  ein  anderes  Mal 
wurde  mit  117  Gläsern  Silber  geschmolzen,  mit  128  Glä- 
sern auf  150  Fufs  Entfernung  ein  getheertes  tannenes  Brett 
angezündet  u.  s.  w.  Bei  dieser  Einrichtung  war  auch  das 
bequem ,  dafs  man  noch  eine  hinreichende  Wirkung  erhielt, 
wenn  man  auch  den  Brennpunct  nicht  zwischen  die  Spiegel 
und  die  Sonne,    sondern  in  einige  Entfernung  seitwärts 


i  Verbandl.  van  de  M.  atichappy  te  Haarlem.  7  Deel  und  G.  LUL 
.'7*.  der  alle«,  wa»  von  Brcnnapicgelo  vorkommt,  gesammelt  hau 
3  Vrrgl.  van  Capelle  am  aag.  Orte. 
3  Wem,  de  Paab  17*7.  p.  4*3.  l748.  p.  5o5. 
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'  brachte,  Hierdurch  ist  die  Möglichkeit  dessen,  was  Archi- 
medes  geleistet  haben  soll,  erwiesen,  und  da  A  a<  mv  f.di* 
von  Brennspiegcln  geschrieben  hatj  so  gewinnt  die  Erzählung 
an  Walrrscbeirilichkeit'1.  Eine  ähnliche  Anwendung  der 
Brennspiegel  gegen  'die  Flotte  des  Vitalianus  vor  Constanti- 
nopel  (514  nach  Chr.  G.)  wird  dem  Proclus  zugeschrieben. 

Im  siebzehnten  Jahrhundert  haben  sich  mehrere  Künst- 
ler durch  Verfertigung  grofser  Brennspiegel  hervorgethan. 
Unter  ihnen  zeichnet  sich  Valette  aus,  der  mit  einem  Brenn  - 
spicgel  von  nur  30  Zoll  Durchmesser  und  3  FuTs  Brenn- 
weite die  schwerflüssigsten  Metalle  zum  Schmelzen  brachte, 
nud  Schmelz tiegel,  Erde  und  Steine  verglascte  a.  Tscm*>- 
hausen  liefs  aus  einer  dicken  Kupferplatte  einen  Spiegel 

von  C  Fufs  Durchmesser  und  4  Fufs  Brennweite  verferti- 

i 

gen  3  ,  der  Holz  in  volle  Flammen  setzte,"  der  selbst  Silber 
schmelzte ,  eiserne  und  kupferne  Bleche  durchlöcherte,  Zie- 
gel und  Erden  vcrglasete  u.  s.w. 

1  Um  wohlfeilere  Brennspiegel  zu  haben,  sind  von  mehre- 
ren verschiedene  Vorschläge  gethan.  Man  solle  von  Holz 
einen  Theil  efner  HohJkugcI  ausarbeiten  und  mit  einer  Ver- 
goldung versehen  ;  oder4  auf  einer- Form  von  Lehm  ein  Ku- 
gelsegment von  Pappe  bilden  und  vergolden;  oder  man  solle 
in  ein  hölzernes  hohles  Kugelsegment  belegte-  Spiegelgläser 
einsetzen,  dh»  vereinigt  beinahe  die  Wirkung  eines  sphäri- 
schen Spiegels  haben  wurden  ,  oder  man  solle  5  aus 
Spiegelgläsern  kreisrunde  Stücke  schneiden  und  durch  einen 
Druck,  den  man  vermittelst  Schrauben  auf  die  Mitte  aus- 
übte, ihnen  eine  Krümmung  geben  u.  s.  w. 

Eine  wichtige  Anwendung  ist  in  neuern  Zeiten  von  den 

^Brennspiegcln  bei  Leuchttürmen   gemacht  worden.  Da 

.  »  ■  ■ 

/  m  , 

1  Vergl.  Oetinger.  Praes.  G.  B.  Bülfiogcr  de  Speculo  Ardumed* 

cet.  Tub.  1725.  4. 

a  Monuicla   last,  des  Math.   II.  p,  5i5.   und  Philo«.  Transact. 

for  i6Ö5.  j>.  g5# 

5  Acta  Emd.  Ups.  1687.  p.  5a. 

■ 

4  Krnnitz  Encyclop.  Tb.  G.  S.  Gaa« 

5  nach  BurroMS  Angabe,  der  mit  solchen  Scheiben  von  5  Fnfs  Durch- 
messer auf  3o  bis  Co  Ir'uts  LiRicrnuhg  zündete.  MJiu.  d«   Paris.  17%$. 

p.  3oG.  i       .  . 
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Broun  wei  tk  1221: 

nämlich  die  Lichtstrahlen5  einer  htf  Bwnnpuncte  des  Brerm- 
Spiegels  stehenden  Ltfmpe  so  zurückgeworfen  werden,  dafs* 
sie  unter  sicJi  und  mit  der  Axe  parate!  fortgehen ,  Ho  wird 
die  hervorgebrachte  Erleuchtung  nicht  mehr  so  erheblich  hei 
zunehmender  Entfernung  abnehmen,  sondern,  wenn  man 
den  Lichtverlust  in  der  Atmosphäre  gar  nicht  zu  beachten' 
brauchte,  und  das  gesammte  Licht  der  Lampe  aufs  genaueste 
im  Brennpuncte  des  parabolischen  Spiegels  vereinigt  wäre, 
so  müfste  das  Licht  ungeschwächt  bis  zu  den  gröfsesten  Ent- 
fernungen hingelangen.  Die  zu  diesem  Zwecko  angewandt 
ten  Brennspiegcl  kann,  man  daher  nach  Lambert  '  Lichtträ- 
ger, Porte  -Lumiere,  nennen,  oder  Reverberen.  Welch« 
Vortheile  es  bei  ihnen  gewährt,  das, Licht  der  Lampe  in  ei- 
nen möglichst  kleinen  Punct  zu  concentriren,  haben  Charles 
he  Rossel  undAnAoo  gezeigt*.  Sie  konnten  die  Lenoirschen 
Reverberen  auf  7  Licucs  oder  80000  Fufs  weit  mit  blofsem 
Auge,  einem  Sterne  erster  Gröfse gleich  sehen;  aber  schon" 
wenn  das  Auge  sich  in  einer  Stellung  3  Grad  von  der  Rich- 
tutig  der  Axo  befand,  ward  das  Licht  so  schwach,  dafs  es 
kaum  ohne  Fernrohr  zu  erkennen  war.  Wenn  man  daher: 
den  Leuchtthurm  nach  ausgedehntem  Gegenden  nützlich  ma- 
cheu will ,  so  mufs  man  entweder  dem  Spiegel  eine  Drehung 
mitthcilen,  damit  er  das  Licht  nach  und  nach  zu  verschiede- 
nen Puncten  hinwerfe ,  oder  man  mufs  so  viele  Reverberen 
anbringen,  dafs  jede  nur  etwa  6  Grade  zu  erleuchten  braucht 

•  B. 

Brennweite,         -  1 

Instantia  foci;  Distance  du  foyer;  focal  distance; 
ist  der  Abstand  des  Brenupunctes  von  der  Mitte  des  Brenn- 
glascs  oder  Brennspiegcl s.  Sie  wird  gefunden,  indem  mau 
den  Vercinigungspunct  der  parallel  mit  der  Axe,  und  zu« 
gleich  sehr  nahe  an  der  Axe  einfallenden  Strahlen  sucht  — 
In  den  Artikeln  Hohlspiegel  und  Linsengläser  sind  die 
Regeln  zur  Bestimmung  der  Brennweite  angegeben,  deren 
Resultate  ich  nur  hiehcr  setze.    Der  Breunpunct  des  param 


1  Lambert  Mcfin.  de  Berliu.  1770,  p.  5i« 

2  Auualci  de  Cliüme.  XCY1.  0<j. 
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Brennweite. 


bolUshin  Spiegel*  fällt  mit  dem  Brennpunctc  der  Parabd, 
dnreh  deren  Umdrehung  der  Spiegel  entsteht,  xuaamiLea 
Für  den  sphärischen  Hohlspiegel  ist  sie  gleich  des 
halben  Halbmesser  der  Kugel ,  wovon  der  Spiegel  ein  TnrJ 
ist.  für  Linsengläser,  die  an  beiden  Seiten  couvcxiini, 
verhält  sich  die  luübe  Brennweite  zum  Radios  der  einen  Ober- 
flache  wie  der  Radius  der  andern  Oberfläche  zui 

2  r  p 

der  Radien;  oder  es  ist  die  Brennweite  e=   , 

T  +  Q 

annimmt,  dafs  beim  Glase  das  Verhältnils  der  Sinns  für 
falls  winkel  und  Brechungswinkel,  wie  3  zu  2  ist,  nnd  <he 
Radien  der  beiden  Kugelflächen  r  nnd  q  heilten.  Nimmt  man 
jenes  Verhältnis ,  welches  nicht  bei  allen  Glasarten  gleich  ist, 

uro 

wieni :  n,  so  ist  allgemein  die  Brennweite  t=a-   . 

(m — u;(r+e) 

Als  besondere  Fälle ,  die  hier  öfter  vorkommen,  verdienen 
erwähnt  zu  werden,  1.  wenn  beide  Oberflächen  Theile  glei- 
cher Kugclflächen  sind  ,  also  r  =  q  ,  so  i»:  die  Brennweite 

nr  m 

alsosasr,  wenn  —  =  ■$  ist}  2. 


2  (m  —  n)  9 

ne  Seite  eben  ist,   oder  q  =  00  ,  welches  die  Brennweite 

nr  m 

s=  giebt,  also  =  2  r,  wenn  —  =  t  *5t-    ™  dcn 

-    m — n  11 

.  tlTQ 

Moniscus  ist  die  Brennweite  =  ,  und  oisl 

(m  —  n)  (r  —  (>) 

hier  der  Halbmesser  der  erhabnen  Fläche,  r  der  Halbmesser 
der  bohlen  Fläche.  Bei  coneaven  GJäsem,  und  aoeh  Lei 
dem  concav- couvexen ,  wo  der  Halbmesser  der  conrexen 
Fläche  gröfscr  als  der  coneaven  ist,  giebt  es  keine  Vereini- 
gung der  Strahlen ,  und  daher  wird  der  Ausdruck  für  die 
Brennweite  negativ'.  Diese  Formeln  setzen  voraus,  dal* 
die  Diele  der  Gläser  sehr  geringe  sey;  sie  gelten  daher  nicht 
fiir  die  Kugel,  Die  Brennweite  der  Glaskugel  von  ihrer 
nächsten  Oberfläche  an  gerechnet,  ist  gleich  dem  halben 

1  Einige  dieser  Regeln  für  <lie  Brenn  weile  gab  schoa  Kw 
Dioptr.  prop.  55.  3g.  die  allgemeine  ficgcl  »oll  Ca  v  allen  enulecll 
beu,  u««U  Montucla's  Angabe. 
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Brillen. 

Halbmesser,  oder  der  Brennptwcl  tot  für  die  Glaskugel  um 
4  r  vom  Mitteljuindte  ehtfernt.  Die  allgemeine  Porme^fnp 
Kegeln  Aus  irgend  einer  Materie  ist;  Abstand  der* Ar ehrt- 
pünetes  von  der  Oberohe  der  fCtfpel  ±±  (n  — ^ntyr* "  ?i 
"  Wenn  man" 'durch  Beobachtung 'W  ffremiptmct  eine« 
Linsenglases  RndehAviU  ,  so  mtrft  man  Sö^tfit^st^al^ 
mit  der  A*e  de*  Gfoib*  para1I6t  ;e¥ri&llert  lassen,  irila*  dlriih 
das  Sonnenbild  anf  cftner  «ertkreeftt ftegen^e  Axe  gehafaeiien 
Ebcrfe'  fetiflkngett.  <  ¥>*  tvtj  tlas'  8onh%i»W!a  ^ni  reitisten  ttyiU 
hellsten  ist,  ttegt  dar fciimnpttnc*.1  Nraft *anh  ihn ra^mn  Hü- 
dnr«r  bestimmen,  ÜaTs  inah  auF  feirttii3  ännIWhe  V^tic  äh 
Birder*  näherer  Ge^tfStän  de  atnT'Wnt* Mirter  dem'  ÜTase1  1 
hal/enen  riaene;  die  gegen  dfe  A^'slMm^mtist,  atofcrtöt. 
WM  man  dann  Mleri  <Äbstan<* ^^^sttmdes  ^  b^Sm 
Glase,  und  den  Abstand  des  Bildes  t=  f,  so  ist* 

(m  —  n)  b  (r  +  (>)  —  nrß'  1  ~" 

und  die  Brennweite  y  = 


(m  — n)  (r+o) 

also  f  =  :  ,  oder  tp  =  *— — , 

b  —  (f>  b  +  * 

die  Brennweite  wird  also  aus  der  Kntferming  des  Hildos  ge- 
funden. Eigentlich  giebt  es  für  jede  Art  von  Farben  strahlen 
bei  Brenngläsern  einen  eignen  Brennpunct  und  eine  eigene 
Brennweite.  Der  Brennpunct  der  rotben  Strahlen  ist  am 
entferntesten,  der  Brennpunct  der  violetten  Strahlen  am  n3ch- 
aten  •  so  wie  es  der  für  jede  Art  von  Strahlen  verschiedene 
Werth  des  Verhältnisses  m  :  n  ergiebt.  B. 

Brillen. 

Perspicilla;  Lunettes  ou  besicles,  Spectacles,  sind 
die  Gläser,  deren  man  sich  bedient,  um  bei  zu  grofser  Fern- 
sichtigkeit  nahe  Gegenstände,  und  bei  grofser  Kurzsichtig- 
keit  entfernte  Gegenstände  deutlich  zu  sehen.  Für  diese 
beiden  verschiedenen  Bedürfnisse  sind  auch  die  Gläser  ver- 
-9  man  nennt  aber  beide  Arten  von  Gläsern  Brillen, 


1  Vergl.  Art.  Linsengläser*  Nr.  4« 
a  S.  Linsengläser* 


rwcan  sie ,  *  *wei  v*?bun<kn ,  fortwährend  vor  beiden  Aug« 
.^«trafcen  werden,    I)io  Lorgnette^  lieben  fiir  Kurzsichtige, 
^d  die  Jie segla>cr/f»ir  iEernsichtigOj  denselben  Zweck,  wer- 
den aber  nur  nls  einzelne«  Glas  vor 's  Auge  gehalten.  Die 
Brillengläser,  deren  sich  die  Fernsichtigen,  bedienen,  siid 
convex  gesoffene  Glaser,  wejche^yqiv  nahen  Gegenrtu- 
den  divercirend  auffallenden  Strahlen,  so  brechen,  dafi  ae 
beinahe  parallel  nder  so  aun  Auge  gelangen ,  alsobsie  ron 
sehr  entfernten  Gegenständen  herkamen ,  und  dadurch  den- 
jenigen Augen ,  die  nur  in  die  Fernp  tgnt  sehen ,  nähere  Ge- 
genstände doutljeji  sichtbar  machen.  ■> ,.  Die  Brillenglaier  far 

) reclicn  die  von  entfernten  Ge- 


JH»#ito*cn  ^W^*.  *%<W«  sie.divcargirend,  ^ 

flMfl      IN^Mwl ■  f? fyfl^ltf^ 'TL frg fPfWj  MV 

'     *jdoa  ,tuj»     g  .  ■  I,,u  ;.■.»/  ii        ,■■•.!  1 
Brunnen  S.  Quellen. 

.  '     I 

— ~  *)  I  Et  *-^(^  +  1  )*»(<»—»  fUj 

i  VergU  Getickt. 

-  —  — *  «=  1»  J.  \J  •>  ..II  i  lii  i  .  .  ...  ». 

(y+i)  in — irl 

(Entle  des  ersten  Bandes)-; 

,  •  ^-   v.  ul*>   ,  -* '  -  -  —  . 

\     .!         V'  v-d 

a>i:hfl  >.qu  ',.,u.ri  ,uh;  i  yili  m<«.  i»«t'»  x>  «i «/  v 

n  *UV  il»it*tlia'i  jr»/  Ji'  >*j  IHuijj  i(  tifl't     1   •  "'  '' 

'»ri.igi  t  oh»  *  biui  J  Miü-n  m  j  tO  4T»n &'»•■>  n  .ii;  n. 

.r»  o  !  I  i  i  ri 

f).;is  ,1rtfc**rt?«>ttf6    tiT.!  )'r>(  J      90lJ3ii/f.[  *.  * '  v 

-•4  4  »1  *rwl«i  :  •    >i  n»'i     .         :*•  •?  rir.m  n  <i  .  .  ' 
-  •i,,^ni-/ti  "i :  .jd  !*o«j  .  i  • 

VVT     .r«  i- ii>i:  i'  ,  •    ./fv:  3*.  j  . 
•  •?«•/  i-j         ..».  jltt..  LiiU  ti  ...  :t..».L  * '  :•' 

,n*lu.,i  h!     ».»  not  uaiiA  •  .dn  htaft.'f  ....  " 


« 


Digitized  by 


Digitized  by 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digit  _  


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


I 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


» 


Digitized  by  Google 


J/)ee.     %Jmn.  <-4&r*.  v&u .     <Zt* .     Jm/..  *jtytf.  Ort 


Google 


Digitized  by  Google 


I 

• 


Digitized  by  Google 


1 


1  r 


Digitized  by  Google 


igmzeo  Dy 


Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


ed  by  Google 


Digitized  by  Google 


I 

t 


Digitized  by  Google 


Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Gc 


Digitized  by  Google 


«  • 


Digitized  by  Google 


Google 


Digitized  by  Google 


Digitized 


igmzea  Dy 


Google 


Digitized  by  Google 


'"UigifrziBcrByt^öbgle 


\  -  


Digitized  by  Google 


Ad.I. 


*4 


'<S> 

0' 


J 


1 


/4q 


4 

4 


( 


4S 

ss 


■  S 

So 
s 

-4* 

■3 

-.X> 
7« 


i 

! 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


-. 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


:w.  /// 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


c 


4*5 


I 


ä 


3= 


v 


V 


**   4?    4i  <7 


4' 
<* 

<4 

is  „1 




Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


by  Google 


Digitized  by  Google 


igmzea  Dy 


Google 


Google 


Digitized  by  Google 


uigiiizeo 


by  Google 


Digitized  by  Goog 


Digitized  by  Google 


3ä.jair. 


Digitized  by  Goog 


Digitized  by  Goog 


Digitized  by  Goögle 


uigiiizeo 


by  Gopgle 


L/iy 


tized  by  Google 


by  Google 


Digitized  by  Google 


t  — 


Digitized  by  Google 


tized  by  Gock 


eö  by  Google 


Digitized  by  Googl 


Xi.  XV. 


Digitized  by  Google 


I 


•uigiiizeo 


By  Google 


Digitized  by  Google 


■ 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


uigiiizeo 


by  Google 


9UI 


Digitized  by  Google 


■  9ai.  XVU 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


* 


I 


Digitized  by  Google 


Digitiz*d  by  Google 


Digitized  by  Co^BÜ 


j&  xvr. 


Digitized  by  Googl 


Googje 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Googl 


Digitized  byGgpgicj 


1 — — 1 

a 

rvfA 

? 

0 


Jfcaadi 


4 


Digitized  by  Google 


XVII. 


Digitized  by  Google 


Digifeed  b; 


xvm. 


I 


Digitized.  by  Google 


Xl  ATX. 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


_L  — .  GugOfed  by  Google 


f 


t 


/ 


I 


—  -9ffSfced  by  Google 


t  c/<%6.  XX. 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


■ 


! 


Google 


-  *  r 


Digitized  by  Google 


I 


I 

I 


f 

< 


I 


I 


■ 


Google 


•  V 


■I  _ 
/»■". 


"  -T-f 

i-     *■     •  ;4 

■   -    ~  r 


Digitized  by  Google 


I 


I 


I 

I 


» 


